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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur deux nombres invariants dans la théorie 
des surfaces algébriques ; par M. Eure Picarp. 


« J'ai, il y a quelque temps déjà, appelé l’attention sur un nombre inva- 
riant dans la théorie des surfaces algébriques (Comptes rendus, 13 fé- 
vrier 1893). Prenant une surface algébrique 


() fa, 7,3) = 0, 
je considère deux fonctions rationnelles F et ® de x, y et, et je forme 
les deux équations 
en ( F(d,y,2:)=u, 
L'(x, y, 2) —v. 


» On suppose que les deux équations précédentes déterminent un cer- 
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tain nombre y de points (æ, y, z) de la surface, variables avec w et », et 


D(x, y) 


tels que, pour eux, le déterminant fonctionnel = Dour) ne s’annule pas iden- 


tiquement. Supposons qu’il soit possible de ou les fonctions F et ® de 
manière que, pour un système particulier de valeurs de uetp, les points 
correspondants soient y points arbitrairement donnés sur f, et désignons 
alors par p + 1 le minimum de ce nombre y. Le nombre b est bécane 
que je signalais, et on voit que c'était l’extension aux surfaces du point 
de vue auquel s’était placé M. Weïerstrass pour définir le genre dans les 
courbes algébriques. Les conditions d’existence du nombre +, comme je le 
disais, sont intéressantes à étudier; quoique je sois loin d’avoir terminé 
cette étude qui touche à beaucoup de points de la théorie des surfaces, 
je voudrais indiquer sommairement les idées qui m'ont guidé dans ces 
recherches. 

Les équations (2) représentent deux faisceaux de surfaces, que nous 
supposerons contenir linéairement P paramètres arbitraires, et désignons 
par R le nombre de leurs points communs en dehors de points fixes ou de 
points situés sur des courbes fixes de /. Prenons sur la surface À points 
arbitraires. Si x << P — 1, on peut faire passer par ces points au moins une, 
surface de chacun des faisceaux; ces surfaces'auront R — à autres points 
communs, et si 


R—)1<P—:1, 


on peut faire passer deux surfaces des faisceaux dépendant au moins d’un 
paramètre arbitraire. On construit ainsi les faisceaux (2) ayant À points 
communs, ces À points étant pour des valeurs données de w et y des points 
arbitrairement choisis de la surface. Or, les deux inégalités précédentes 


peuvent s’écrire 
R—P+HI<LA<P — 71, 


ce qui exige que l’on ait 
2P>R +2. 


» Telle est l'inégalité qui doit exister entre P et R, pour que nous 
puissions avoir des faisceaux de surfaces répondant aux conditions du pro- 
blème. 

Considérons, d’autre part, une surface quelconque d’un des faisceaux 
et son intersection mobile T avec /. Nous avons sur cette courbe R points 
mobiles, dont P sont arbitraires et l’on peut, par suite, avoir sur la courbe 
un groupe de R — P +1 points dépendant d’un paramètre et ayant des 
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positions arbitraires pour une valeur particulière de ce paramètre. Il en 
résulte 


R—P+i>I 
en désignant par II le genre de la courbe T', d’où nous concluons 
P>I+r. 


» Nous avons donc un système linéaire de surfaces coupant f suivant 
une courbe mobile l, et le nombre P des paramètres est au moins égal au 
genre de l augmenté d’une unité. 

» Nous allons conclure de là une propriété de la surface f. Prenons sur 
celle-ci I — 1 points A; nous pouvons par ces points faire passer une sur- 
face du système linéaire contenant au moins deux arbitraires. Cette surface 
détermine sur f une courbe T, et aux II — 1 points À de T correspondront 
II — 1 autres points B de cette courbe d’une manière uniforme. Ainsi, à un 
ensemble À de II — x points pris arbitrairement sur /, on peut faire corres- 
pondre un autre ensemble B d’un même nombre de points, ef celte corres- 
pondance birationnelle entre les deux ensembles dépend rationnellement de 
deux paramètres arbitraires au moins. 

» Nous sommes donc ainsi amené à étudier les surfaces sur lesquelles 
peut exister une correspondance birationnelle dépendant de paramètres ar- 
bitraires entre deux ensembles d’un certain nombre y de points, les y points 
d’un de ces ensembles étant arbitraires sur la surface. C’est la généra- 
lisation du problème de la recherche des surfaces admettant des transfor- 
mations birationnelles en elles-mêmes (dans ce cas, y — r). Si la corres- 
pondance entre les deux ensembles renferme les paramètres de manière à 
former un groupe ou plus généralement à faire partie d’un groupe continu et 
fini, le problème peut se traiter en suivant une voie analogue à celle que 
j'ai suivie autrefois pour chercher les surfaces admettant un groupe con- 
tinu de transformations birationnelles en elles-mêmes. Il n’en sera pas 
nécessairement ainsi dans le cas qui nous occupe; mais nous sommes as- 
suré alors que la surface f admettra une correspondance birationnelle 
entre deux ensembles de points situés sur elle, qui dépendra rationnelle- 
ment d’un nombre de paramètres arbitraires égal au double du nombre v. 

» Les considérations précédentes nous amènent à introduire un second 
invariant en général distinct du premier. Il peut exister.sur une surface 
une correspondance birationnelle entre deux ensembles de v points, cor- 
respondance dépendant de paramètres arbitraires. Le minimum eo du 
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nombre y sera évidemment un invariant de la surface. On obtient ainsi, avec 
le nombre ?’, un élément intéressant de classification pour des classes 
très étendues de surfaces algébriques, et il en est de même pour le nom- 
bre p. 

» Pour le cas des courbes algébriques, on a évidemment toujours les 
invariants o et p'; on sait que, en désignant par p le genre de la courbe, on 
a p—p, et l’on voit facilement que le second invariant b' est en général 
égal à p. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Déplacement du carbone par le bore et le silicium 
dans la fonte en fusion. Note de M. Henr: Morssax. 


« L'étude de la solubilité du carbone dans différents métaux ou dans 
un même métal, à des températures de plus en plus élevées, nous a amené 
à rechercher quelle pouvait être l’action du bore et du silicium sur un car- 
bure de fer défini maintenu à l’état liquide. 

» L'action du bore sur le fer n’a pas encore été étudiée (‘), ou du 
moins, dans les quelques essais tentés sur ce sujet, le bore n’a pu être ca- 
raclérisé, après l'expérience, dans le métal soumis à son action. Pour ce 
qui touche l’action du silicium, aucune expérience n’a été conduite 
d’une façon méthodique. On sait depuis longtemps en sidérurgie que les 
fontes sont d'autant plus pauvres en carbone qu’elles sont riches en sili- 
cium; mais l’action du silicium sur la fonte de fer n’a pas encore été étudiée 
avec précision. 

» La fonte en fusion est un liquide dans lequel, comme nous allons 
le démontrer, les réactions sont parfois aussi nettes que dans les solutions 
aqueuses, maniées dans nos laboratoires à la température ordinaire. La 
complexité de certaines fontes, qui peuvent renfermer comme impuretés 
un grand nombre de composés, rend seule les réactions plus compliquées. 

» Action du bore sur la fonte grise. — Nous sommes partis d’une fonte 
grise de Saint-Chamond qui renfermait 3,18 de carbone total et 0,5 de 
scories (?). 


(*) Cela tient surtout à ce que l’on ne connaissait pas jusqu'ici le moyen de pré- 
parer le bore pur. Nous avons indiqué cette préparation en 1892 (Comptes rendus, 
t. CXIV, p. 392). 


(?) Dans l'analyse des fontes, on sépare par le chlore ou par le bichlorure de mer- 


» 
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» 108 de cette fonte ont été placés dans une nacelle de porcelaine bras- 
quée avec 2£',5 de bore. Le tout a été fortement chauffé au four à réver- 
bère dans un tube de porcelaine rempli d'hydrogène sec. Après l’expé- 
rience, on a trouvé, dans la nacelle, un culot bien fondu recouvert d’un 
feutrage noir entièrement formé de graphite. Le métal avait une teinte 
jaunâtre et présentait à la surface quelques longs prismes nettement cris- 
tallisés. Il renfermait, d’après l’analyse, 8 à 9 pour 100 de bore. C'était 
une fonte borée mélangée de borure de fer en partie cristallisé. 

» Cette fonte borée ne renfermait plus que 6,27 pour 100 de carbone 
et ne donnait plus de scories par la combustion du résidu dans l’oxygène. 
Le bore forme donc facilement des combinaisons avec les impuretés de la 
fonte et les entraîne dans les scories. Il joue vis-à-vis de l’oxyde de fer 
qui se trouve en solution dans le métal, un rôle analogue à celui que 
MM. Troost et Hautefeuille ont assigné au manganèse (*). 

» Nous pouvons donc conclure de cette réaction que le bore a chassé 
le carbone dans la proportion de 1 à 10 et a éliminé en même temps les 
matières qui constituaient les scories. 

» Cette expérience a été renouvelée quatre fois sur un autre échantil- 
lon de fonte grise de Saint-Chamond renfermant 3,24 de carbone et 0,418 
de scories. On a obtenu après l’action du bore les chiffres suivants : 


Carbone rem arraener 0,36 0,28 0,17 0,14 
SCOreS PE CeMe sr 0,02 0,00 0,03 0,01 


» Nous avons substitué à la fonte grise, une fonte blanche d’affinage 
provenant du haut-fourneau de Saint-Louis, à Marseille. Cette fonte con- 
tenait 3,85 de carbone et 0,36 de scories. Après l’action du bore, elle ne 
renfermait plus que 0,24 de carbone et 0,06 de scories. 

» Nous avons tenu à varier la forme même de l'expérience et à ne pas 
faire agir sur la fonte liquide un grand excès de bore. On a fondu à la 
forge 50of" de fonte grise de Saint-Chamond, et lorsque cette fonte a été 
parfaitement liquide, on y a ajouté 5of' d’une fonte borée à 10 pour 100 de 
bore. Après agitation, le creuset a été fermé et l’on a terminé la chautle. 
Au moment où le culot de fonte de bore a été ajouté à la fonte grise en 


cure le mélange des différentes variétés de carbone. Ce résidu est brülé dans l’oxy- 
gène et l’on donne le nom de scortes aux cendres qu’il fournit. 

(is Étude calorimétrique sur les carbures, les siliciures et les borures de fer et 
de manganèse (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IX). 
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fusion, il est resté quelque temps sur le bain liquide et ne s’est dissout 
que par l'agitation. 

» Après refroidissement, le culot obtenu, d'apparence lamelleuse, pré- 
sentant une grande dureté, ne s’attaquait pas au burin et avait l’aspect 
d’une fonte blanche. 

» Sous l’action du bore, la teneur en carbone de cette fonte était descen- 
due de 3,75 à 2,83. Le bore avait donc déplacé du carbone dont on a, 
d’ailleurs, retrouvé une partie sous forme de graphite entre le culot mé- 
tallique et le creuset. 

» Déplacement du carbone par le silicium. — Nous avons répété la même - 
expérience en chauffant quelques fragments de fonte grise dans une na- 
celle brasquée avec de la poudre de silicium cristallisé. Le silicium, dans 
ces conditions, chasse aussi le carbone que l’on retrouve sous forme de 
graphite au-dessus du métal. Mais, comme nous le faisions remarquer au 
début de ce travail, une fonte blanche ou grise préparée au haut fourneau 
est une combinaison assez complexe. 

» Nous avons tenu à reprendre l’expérience dans des conditions plus 
simples. L 

» Ona préparé d’abord, au four électrique, une fonte riche en carbone, 
au moyen de fer doux et de charbon de sucre. Puis, sur ce bain liquide, 
on a projeté quelques globules de plusieurs grammes de silicium fondu. 
Après refroidissement, le culot, lisse à sa surface supérieure, avait l'aspect 
d’une fonte siliciée à cassure blanche et brillante. Cette fonte ne renfer- 
mait que très peu de carbone combiné et pas de graphite. Mais au milieu 
du culot se présentait une grande cavilé qui le séparait presque en deux 
parties. Cette cavité était remplie d’une quantité notable de graphite 
brillant et très bien eristallisé. 

» Conclusions. — En résumé, le bore et le silicium déplacent nettement 
le carbone dans une fonte ou dans un carbure de fer en fusion ('). Ces 
corps, lorsqu'ils sont maintenus à une température suffisante, se conduisent 
exactement comme les solutions aqueuses de certains composés, dans les- 
quelles nous précipitons ou nous déplaçons tel ou tel corps en solution 
ou en combinaison. 

» Si le déplacement de carbone n’est pas absolument complet cela tient 


(*) La température à laquelle toutes ces expériences ont été faites n’était pas 
assez élevée pour que des quantités notables de siliciure ou de borure de carbone 
puissent se produire. 
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à ce qu'il se forme un équilibre entre le siliciure et le carbure de fer, équi- 
libre dont les conditions varieront avec la température et avec les impu- 
retés renfermées dans Le bain. C’est le cas général des fontes blanches ou 
grises. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la circulation de la lymphe dans les petits 
troncs lymphatiques. Note de M. L. Ranvir. 


« Peut-on, chez un animal vivant, faire apparaître les lymphatiques en 
les remplissant d’un liquide coloré ? Telle est la première question que je 
me suis posée, et à laquelle l’expérience a répondu d’une manière posi- 
tive. 

» Comme objet d'étude, j'ai choisi l’oreille du lapin et j'ai pris comme 
liquide d’injection le bleu de Prusse soluble dans l’eau, préparé comme il 
est dit dans mon Traité technique d'Histologie, et en solution concentrée. 
J'en remplis une seringue hypodermique munie d’une canule d’acier 
extrêmement fine, dont je fais pénétrer la pointe dans l'épaisseur du 
derme de la face interne de l'oreille, à 0,02 à peu près de son extré- 
mité. Il suffit d’une légère pression pour remplir du liquide bleu d’abord 
une partie du réseau capillaire lymphatique, et ensuite un des petits troncs 
lymphatiques qui accompagnent l'artère auriculaire. Il se peut que deux 
de ces troncs soient injectés en même temps et qu'entre eux se dessinent 
des branches anastomotiques. Mais je passe, parce que mon intention 
n’est pas de décrire aujourd’hui les Iymphatiques de l'oreille du lapin, 
bien que j’en aie fait une étude à peu près complète. 

» Les petits troncs lymphatiques remplis de bleu de Prusse se voient 
admirablement par transparence chez l’animal vivant. La présence de la 
matière colorée dans leur intérieur ne provoque aucune réaction doulou- 
reuse, aucun trouble dans la circulation sanguine. Je considère l'opération 
comme bien réussie lorsque le réseau des capillaires lymphatiques, dans 
lequel Le bleu a pénétré, est de faible étendue et surtout lorsqu'il ne s’est 
pas produit dans le tissu conjonctif de diffusion du liquide coloré sous 
forme de boule. 

» Au bout de deux à trois minutes, la coloration bleue des troncules 
lymphatiques a disparu. Cette disparition est'progressive. Elle commence 
dans la région supérieure de l’oreille et la teinte bleue, qui est très foncée 
de suite après l'injection, palit peu à peu avant de s’effacer complètement. 
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Or, pour débarrasser les lymphatiques du bleu de Prusse qu'ils contenaient, 
en un temps aussi court, il faut qu'il y ait passé une grande quantité de 
lymphe. | 

» Cette lymphe, d’où vient-elle? Elle ne vient certainement pas du 
réseau capillaire lymphatique qui a été injecté en premier lieu. En effet, 
il peut se faire, et il se fait même le plus souvent que ce réseau soit encore 
rempli de bleu, alors que les troncs lymphatiques qui en partent et ont été 
injectés sont devenus incolores. Elle vient, sans doute, de tout le réseau 
capillaire lymphatique qui débouche dans les troncs eu question et qui n’a 
pas été atteint par l'injection. 

» Cette expérience montre que la circulation de la lymphe dans les tron- 
cules lymphatiques est très active. On sait, surtout depuis les remarquables 
expériences de M. Colin, que chez les grands animaux l’écoulement de la 
lymphe par le canal thoracique est fort abondant; mais on n'avait pas 
fait encore, que je sache, d'expériences sur la circulation dans les petits 
troncs lymphatiques, et je crois que celle que je viens de rapporter est en- 
tièrement nouvelle. | 

» Je dois maintenant répondre à une objection que pourraient me faire 
les anatomistes qui sont habitués à manier le bleu de Prusse. Ne serait-il 
pas possible que cette substance se décolorât sur place dans l’intérieur 
même des lymphatiques? Pour répondre à cette objection, il me suffira 
d'attirer l'attention sur deux faits. Le premier, dont j'ai déjà parlé, est 
cette persistance de l'injection bleue des réseaux lymphatiques alors que 
les troncs lymphatiques sont décolorés. Pour observer le second, dont il 
n’a pas encore été question, il faut sacrifier l’animal et chercher à la base 
de l’oreille, au sein de la parotide, le ganglion lymphatique où vont 
se rendre les lymphatiques primitivement injectés. Le bleu qu’ils ont 
contenu se trouve dans l’intérieur du ganglion. Il y a donc été trans- 
porté. » 


VITICULTURE. — Jmportance de l’hybridation pour la reconstitution des 
vignobles. Note de M. A. Murcarper, présentée par M. Duclaux. 
(Extrait. ) 


« Les viticulteurs savent combien la reconstitution des vignobles dé- 
truits par le Phylloxera, au moyen du greffage de nos cépages indigènes 
sur Vignes américaines résistant à l’insecte, est chose difficile, dans un 
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grand nombre de cas... Mon intention, dans cette Note, est de montrer que 
la seule méthode efficace est l'hybridation. 
» C’est après de grandes difficultés rencontrées au début, que l’hybri- 
dation de la Vigne, pratiquée autrefois aux États-Unis dans un tout autre 
but, a pris, en France, depuis quatorze ans, un essor considérable. 


» Au mois de mai 1874, je fus chargé par la Commission académique du Phyl- 
loxera, d'étudier les ressources que les Vignes américaines pouvaient offrir à notre 
viticulture. C'était l’époque où le Midi, sur la foi de Planchon, commençait à replan- 
ter son vignoble anéanti par l’insecte, avec des Concords, des Clintons et des Tay- 
lors qui, aux Etats-Unis, semblent, en effet, présenter une résistance suffisante au 
Phylloxera. Mais en peu d’années, ces plantations, déjà très considérables, commen- 
cèrent à faiblir, puis à disparaître. Il s'agissait d'expliquer cèt échec et de trouver des 
porte-greffes moins infidèles. 

» C’est ce que je fus assez heureux de faire de 1876 à 1881. La diminution de ré- 
sistance de ces plantes, dans la zone de l'olivier, me parut être simplement un effet 
du climat plus sec et plus chaud de cette région, plus favorable par conséquent au 
Phylloxera que le climat humide et tempéré de la partie moyenne des États-Unis, 
d’où ces Vignes provenaient,. 

» L'étude attentive de la nature même des plantes dont il est question m'amena à 
résoudre également la deuxième question. 

» Il me parut certain, en effet, que le Concord ne résiste que très peu, parce qu’il 
descend directement du V. labrusca sauvage, lequel n’a qu’une résistance peu supé- 
rieure à celle de la Vigne européenne. Quant au Taylor et au Clinton, ils résistent 
davantage, mais non suffisamment, parce qu’au lieu d’être, comme on l’avait toujours 
cru, des descendants directs du W. riparia, qui, à l'état sauvage, ne souffre aucunement 
du Phylloxera, ils sont des produits du croisement de ce Riparia résistant avec le 
Labrusca non résistant. 

» Il en est de même, mutatis mutandis, pour le York, le Jacquez, l'Herbemont, 
le Cunningham, etc. 

» Partant de là, je conseillai de n'adopter, comme porte-greffes, que des espèces 
types résistant au Phylloxera, ou des hybrides entre espèces résistantes seulement. 
Ainsi, je proposai, le premier et dès 1877 (!), le V. riparia comme porte-greffe; puis 
le V. rupestris, ainsi que les V. cinerea et cordifolia (1878, 1879, 1881). On sait quel 
rôle important les Riparia et Rupestris jouent actuellement dans la reconstitution des 
vignobles. Les deux autres espèces n’ont guère été employées jusqu'ici, à cause de la 
difficulté avec laquelle elles reprennent de boutures. On verra plus loin que l’hybri- 
dation a triomphé de cette difficulté. 

» Mais les Riparia et Rupestris eux-mêmes sont fréquemment insuffisants; non 
que le Phylloxera puisse leur nuire, mais parce que les terrains qui contiennent une 


(:) Journal d'Agriculture pratique, 30 août 1877. — 1878, 28 novembre. — 1879. 
Études sur quelques espèces de Vignes sauvages. — 1881. Notes sur les Vignes amé- 
ricaines. 
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certaine proportion de calcaire ne leur conviennent pas; ils s'y chlorosent et s’y ra- 
bougrissent plus ou moins. En un mot, ce sont des plantes silicicoles et calcifuges, 
tandis que notre Vigne européenne prospère dans tous les sols. Les deux formes de 
calcaire les plus dangereuses pour.ces Vignes, toutes choses égales d’ailleurs, paraissent 
être les marnes d’eau douce et la craie. On peut estimer à wn million d'hectares en- 
ptron la superficie du vignoble français qu'il est impossible de reconstituer par les 
Riparia et Rupestris, aussi bien que par les autres espèces déjà nommées, 

» Les difficultés que je viens d'indiquer se sont présentées, à l’origine, surtout dans 
le Midi de la France. Il y a, dans cette région, de très nombreux vignobles qui ont été 
reconstitués jusqu’à trois fois successivement : une première avec le Clinton, le Tay- 
lor, le Concord, qui n’ont pas résisté; une seconde par le Riparia, qui est mort 
chlorosé; une troisième à l’aide du Jacquez, qui résiste mieux à la chlorose que le Ri- 
paria, mais qui est à son tour en train de disparaître, à cause de sa résistance insuffi- 
sante au Phylloxera. 

» En 1887, M. Viala fut envoyé aux États-Unis par le Ministre de Agriculture, à 
l'effet de rechercher si, dans ce vaste continent, il ne se trouverait pas quelque vigne 
calcicole, capable par conséquent de végéter dans nos sols calcaires, Après une explo- 
ration consciencieuse, M. Viala trouva cette vigne, le V. Berlandieri, sur les collines 
crayeuses du Texas, où Engelmann l'avait déjà indiquée. Malheureusement, ce porte- 
greffe reprend si mal de boutures, qu'il est à peu près inutilisable, 


» Pour comprendre comment l'obstacle apporté par la chlorose à la 
reconstitution des vignobles a pu être surmonté, il est nécessaire de re- 
monter à dix-huit années en arrière. 

» Dans un Rapport sur la mission dont j'avais été chargé par l’Académie, 
en mai 1874, et que j'eus l'honneur de remettre à Dumas en juillet 1876, 
Rapport qui n’a pas été publié, je disais (!) : 4 

» On peut affirmer en toute sécurité la possibilité de faire à volonté, par le croise- 
ment, des porte-greffes d’une résistance au Phylloxera égale, sinon supérieure, à celle 
des cépages américains les mieux éprouvés jusqu'ici (Solonis, York, etc.); on peut 
avoir la certitude de rendre nos cépages européens résistants, tout en leur conservant 
une partie des qualités qui nous les rendent si précieux. 


» Pendant plusieurs années, dans divers écrits, j’insistai sur l'importance 
des résultats que pouvait donner le croisement de nos vignes indigènes 
avec les espèces américaines résistantes et, dès 1880, je pratiquai moi- 
même l’hybridation. Mes paroles eurent, paraît-il, de l'écho, car, à la 
même époque, plusieurs personnes commencèrent également à faire des 
croisements : MM. Ganzin et Couderc, ainsi que l’École de Montpellier, 


(*) Ce passage est reproduit dans mes MVotes sur ‘les vignes américaines, p. 64; 
1887. 


| 
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pour ne citer que les ouvriers de la première heure. Je me flattais, et sans 
doute je n'étais pas le seul, de l'espoir de produire, par ces croisements, 
des Vignes à moitié américaines et à moitié françaises, douées, par consé- 
quent, à la fois, d’une certaine résistance au Phylloxera et à diverses ma- 
ladies cryptogamiques, et d’une fructification suffisante. Jusqu'à présent, 
maloré un labeur énorme et l'assistance d’un collaborateur d’un dévoue- 
ment sans bornes, M. de Grasset, grand propriétaire de l'Hérault, ce but 
semble n’avoir pas encore été atteint, par nous du moins. 

». Mais, si ni M. de Grasset et moi, ni personne, sauf peut-être M. Gan- 
zin, n’a été assez heureux pour créer un producteur hybride de quelque 
valeur, un autre résultat bien plus important est acquis, par lequel la 
question de la chlorose se trouve absolument résolue. 

» En combinant, dans un hybride, deux espèces résistantes au Phyllo- 
xera, parmi lesquelles une calcicole, par exemple le Berlandieri, avec le 
Riparia ou le Rupestris, tous deux calcifuges, nous avons produit, mon 
collaborateur et moi, des plantes d’une très haute résistance et presque 
aussi calcicoles que le Berlandieri lui-même. , 

» Ce résultat devait être prévu, d’après les lois de l’hérédité. Mais, ce 
qui ne pouvait être espéré, c’est que le croisement du V. riparia avec le 
V. rupestris, deux plantes calcifuges, donnât naissance à un hybride calci- 
cole. Plusieurs numéros de notre collection et quelques-uns de M. Couderc 
sont dans ce cas. Ils sont employés, depuis six à-huit ans, dans tout le 
vignoble français, et y donnent les meilleurs résultats, lorsque les sols ne 
sont que moyennement chlorosants. Ce fait de l'apparition, chez un hybride, 
de caractères qui manquent à ses deux parents, quoique très rare, n’est 
pas absolument inconnu des physiologistes. 

» On a vu plus haut que les V. cinerea, cordifolia et Berlandieri, auxquels 
il faut ajouter les V. monticola et æstiwalis, feraient d’excellents porte- 
greffes, si la grande difficulté avec laquelle ils reprennent de bouture, 
ne les rendait inutilisables. Le croisement de ces espèces avec les V. rupes- 
tris et riparia a produit des hybrides, qui reprennent dans une proportion 
très suffisante, et qui, depuis plusieurs années, donnent les meilleurs 
résultats dans les sols très argileux, compacts, dans lesquels le Rupestris et 
le Riparia viennent plus ou moins mal. 

» Voilà pour les croisements entre espèces américaines résistantes. 
Voyons maintenant quels sont les résultats du croisement entre ces mêmes 
espèces et notre vigne européenne. 
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» Dans ces croisements, s’est produit un fait inattendu. La résistance du 


parent américain, dans certains cas, relativement très rares, il est vrai, a 
passé intégralement dans l’hybride, sans rien perdre de sa valeur par le 
mélange du sang américain avec le sang européen non résistant; de sorte 
que nous avons actuellement, par exemple, des Cabernet-Rupestris, des 
Aramon-Riparia exactement aussi résistants que les meilleurs Rupestris et 
Riparia. 

» L'importance de ces hybrides franco-américains gît dans deux pro- 
priétés qui dérivent de leur composition même. D'une part, étant consti- 
tués pour moitié par des vignes européennes, ils ont pour ces dernières 
une affinité de greffage beaucoup plus grande que les porte-greffes pure- 
ment américains. D’autre part, comme ils ont hérité d’une partie de la 
résistance au calcaire de la vigne européenne, ils sont très peu sujets à la 
chlorose. 

» Aussi ont-ils été employés, depuis cinq à six ans, sur une très grande 
échelle, dans des terrains calcaires qui n’avaient pu jusqu'alors être re- 
constitués. Cependant, malgré leur haute résistance à la chlorose, ils sont 
insuffisants dans les sols les plus marneux et les plus crayeux. 

» L'Académie apprendra sans doute avec intérêt qu’un hybride de Chas- 
selas et Berlandieri, étudié depuis six ans dans les terres les plus chloro- 
santes du midi, du sud-ouest et de l’ouest, comblera cette dernière lacune. 
De même que dans les calcaires d’eau douce de l’Hérault et dans les 
marnes lacustres du Gers, il a toujours donné, dans les sols crayeux des 
Charentes (petite et grande Champagne) et de la Dordogne, là où la dose 
de craie dans le sol varie entre 23 et 65 pour 100, les meilleurs résultats, 
soit au point de vue de la résistance à la chlorose et au Phylloxera, soit en 
ce qui concerne la vigueur et la fructification de ses greffes. 

» L'Académie me permettra de remarquer encore que, s’il est enfin 
permis d'affirmer la possibilité de reconstituer le vignoble français tout 
entier, cette solution du problème phylloxérique est due à l’hybridation, 
que je me fais honneur d’avoir préconisée le premier, c’est-à-dire dès 1876, 
et pratiquée dès 1880. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Dussau adresse un Mémoire relatif à un procédé pour le traitement 
des eaux d’égout. 


(Renvoi au Concours des Arts insalubres, fondation Montyon.) 


MM. L. Joué et E. Crouzez adressent une Note relative à la bouillie 
tanno-cuprique, appliquée au traitement du mildew de la vigne. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


MM. Eur et Marsor adressent une Note sur un nouveau phylloxéricide, 
expérimenté à Philippeville (Algérie). 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte que la Science 
vient de faire dans la personne du P. François Denza, Directeur de l’obser- 
vatoire du Vatican, décédé à Rome le 14 décembre 1894. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
correspondance, deux Brochures de M. Adolphe Carnot, intitulées : 
« Analyses des eaux minérales françaises, exécutées au Bureau d’essai de 
l'École des Mines » et « Minerais de manganèse, analysés au Bureau d’essai 
de l’École des Mines ». (Présenté par M. Haton de la Goupillière.) 


M. R. Zurer prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à 
la place laissée vacante, dans la Section de Botanique, par la mort de 


M. Duchartre. 
(Renvoi à la Section de Botanique.) 


MM. P. Apau, ArLoIne, Auronxe, BazzanD, G. BERTRAND, G.BicourDa, 
Cuasnrié, J.CoLer, Cuévor, G. Derrorces, Rapuaez Dugois, À. FAIDHERE, 
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G. Féuzer, Berrranp DE Fovrviozand, E. GLey, Guicnarp, Husnor, 
Lanrprer, À. Laver, Le Cuareuee, H. Leon, R. Laiouvinie, E.-A. Marre, 
Cu. Monror, M. p'Ocacxe, Puisaux, ÆE. arrière, A. Vaupremer, 
J. WeincarTEN adressent des remerciments à l’Académie pour les distinc- 
tions accordées à leurs travaux. 


ASTRONOMIE. — Éléments de la planète 1894 BE. Note de M. 3. Core, 
présentée par M. Tisserand. 


« Des éléments provisoires, pour la planète 1894 BE, ont été calculés 
par M. Schulhof et publiés dans les Comptes rendus. 

» A l’aide de ces éléments, nous avons calculé une éphéméride pour la 
comparaison des observations individuelles. Les écarts que nous avons ob- 
tenus par cette comparaison sont assez sensibles et augmentent rapidement. 
Nous avons donc dü, pour la formation de nos lieux normaux, ne prendre 
que les observations du même jour, ou celles qui n'étaient séparées que 
par un jour d'intervalle. Nous avons ainsi formé les cinq lieux suivants. 


Temps moyen 


. Lieux de Paris. Nombre 

normaux. 1894. d'observations. À 1894,0. 8 1894,0. 
A TOAÉ Nov. 4,70 3 38.48.38 ,4 —"$.27.37,3 
IAE D TO, 60 2 35.33-49;1 —12.49.49,9 
LL D TOO) 2 34.10.56,4 —1/4-02:08,0 
INVPRPPE Déc 7,87 2 33.24.54,2 —16.25.57,0 
L'ÉPAATPEE 7,35445 I 33.14.39,5 —17.18.20,3 


» Par la variation des distances géocentriques des lieux extrêmes nous 
avons obtenu les éléments suivants : 


1894 nov. 4,7 temps moyen de Paris. 


MAL IEEE 23.18.38,5 

ET OS SOS 357.25.53,5 

Qi NÉE 212.386.51,4 } équin. et écl. moy. 1894 ,0. 
RS EE PO AENS UE 2300007 , 
ORNE Te TS ES LOU 

Ro Doi TÉCTOOD ENTOT 

IQ ACAEEE CR A 0 ,366049 


7 7! 
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» Ces éléments laissent subsister, dans les lieux intermédiaires, les 
écarts suivants dans le sens (obs.-calc.) : 


II. II. IV. 
ASE ue 0,2 ts 0 
ABVrtRaae +2,2 —2,6 +2,8 


» Ces éléments provisoires comportent déjà une exactitude assez grande : 
l'incertitude ne dépasse pas +0,002 sur le logarithme de b, et 0,002 
sur le logarithme de ».. 

» Parmi toutes les petites planètes connues, la planète BE possède la 
plus petite distance périhélie (1,60); nous ne considérons pas ici Bru- 
cia Ge) , dont les éléments sont trop incertains. 

» Lorsque BE se trouve dans son nœud descendant, sa distance à l’or- 
bite terrestre est de 0,67. Grâce à cette circonstance, cet astre, parmi 
toutes les planètes connues, est Je plus favorablement situé pour faciliter 
la détermination de la parallaxe solaire. » 


ASTRONOMIE. — Éléments provisoires de la planète BI. Note de M. Csrox, 
présentée par M. Tisserand. 


« La planète BI a été découverte, le 24 novembre 1894, par M. Char- 
lois, à l'observatoire de Nice. A l’aide des observations des 24 novembre, 
4 et 14 décembre, qu’il a bien voulu nous communiquer, nous avons cal- 
culé une orbite provisoire et nous avons trouvé les éléments suivants : 


T = 1894 novembre 24,5, temps moyen de Paris. 


Ma ue 36.56. 2,8 

TOME nn 2 les er Tue + url j 

(DS MSN RE ere 94.38. 6,0 } Equin. et écl. moy. 1894,0 
ae a Re STAR 

De nets D-29.29,0 

BTS START 828/,362 

OR PSE Roue 0,421191 


» En comparant ces éléments à ceux qui sont contenus dans le Tableau 
de l'Annuaire du Bureau des Longiuudes, nous avons remarqué que cette 
planète est identique à la planète G&). » 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète d’Encke et des planètes BH et BI, 


faites à l'observatoire d’ Alger à l’équatorial coude; par MM. 
Sy, présentées par M. Tisserand. 


Ramgaup et 


Étoiles Astre — Étoile. Nombre 
Date de = de 
1894. . comparaison. AR. A Décl. compar. Obs. 
Comère n'Encke. 

NoyIor ere a Rumker = re 064 ee 0 0 DO R 

DORE b Seeliger +0. 8,64 + 2.23,9 19: 8 S 
BH. 

Nov Eee e Weisse, Rumker +1. 4,13 — 1.52,0 22 R 
DO € Id. —0.39,93 — 2.52,9 10:10 R 
20e C Id. —0.39,90 — 2.52,7 OS 5 

BI. 

NOVA20PEEREEe d Lamont, Weisse —3.28,43 — 9.15,9 POST S 
20 xhCe d Id. —3.28,90 — 9. 9,9 11:14 S 
MATE DOC e Seeliger —1.36,50 —13. 3,2 11:10 R 

Positions des étoiles de comparaison. 
Ascens. droite Déclinaison 
Date moyenne Réduction moyenne Réduction 
1894. Étoiles. 1894,0. au jour. 1894,0. au jour. Autorités. 
h m s s r ’ n ” 
Nov. 19.. a  22.42.25,98 +2,96 —+ 9.46.49,2 -+2r1,0 Rumker, n° 10622 
20... D  22.37.49,14 +2,73 + 9.24.49,8 —+20,8 Seeliger, t. IT, n° 12650 
{ 1[ Weisse, n° 96 
A EE ur. 23,8 (*L > n°9 
a 1 : Dr RE TOUS ri AE + Rumker, n° 8r1] 
20 IC » +4,20 » +23,8 » 
1[ Lamont, n° 366 
Sara .26.44,58 3 — 1.39.42,2 8 [al EN 
26 2.26.44, +9,97 1.39.42,2 +2, | + Weisse,, n° 410] 
30. e 2.22.96,58 +3,90 — 1.15.59,4 “+22,6 Seeliger, t. II, n° 555 
Positions de la comète et des planètes. 
Ascension 
Date Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1894. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Comère p'ENCKE. 
h m 8 h m s LÀ ? , 
Nov ro 8.44.50 … 22.39-27,08. 7,383 + 9.41.31,6 0,620 
20e 018 4122 68-0701 100 + 9.27.34,5 0,634 
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de l’astre. » 


Ascension 
Date Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison 
1894. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. 
BH. 
h I, .S h o ’ CSS 
NOV Rat 10.16, 9 SO 21 002000, MT 10110 
SOMBRE 8.58.29 DNS 2 NOT UOTE TO. 0.10, 0 
DORE 9.10.16 3. 7:97»04  T:202n | +1. 9.10,8 
BI. 
Nov 260 1% 10.26.12 20320; 10e OT NT HO 00 
DOME 10.04.23 22910) UT 407 — 1.48.29,3 
SON NE 10.31.12 2.20.53,98 1,000 — 1.28.40,0 


Log fact. 
parallaxe. 


0,513 
0,930 
0,530 


0,740 
0,739 
0,737 


» Les observations de la comète d’'Encke ont été très difficiles, à cause de la faiblesse 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète d'Encke faites à l’equatorial 


Dates 
1894. 


Déc. 1. 
DIS 


Comparaisons et positions de la comète. 


coudé (0®,32) de l’observatoire de Lyon. Note de M. G. Le Caper, 
présentée par M. Tisserand. 


x. 


Comète — Étoile. Nombre 
Temps moyen a de Log. fact. Log. fact. 
de Paris. A. A. comp. œ app. parall. ô app. parall. 
h'mLEs m -5 5 £} Hoem. #5 5 |: 
7.14.18 —0.31,60 — 0.34,9 20:20 922.26. 0,14 9,248 + 7.14.31,6 0,744 1 


8.34.47 —o.33,88 — 0.52,5 20:20 22.25.57,86 9,40ù 


Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1894,0. 


Réduction 
au 
Désignation. a moy. jour. ô moy. 


À Dem, s ° k ” 
BD +7.4886  22.26.29,16 + 2,58 +9.14.47,7 


O — GC (Backlund). 


+" E— 
—0,87 —16,2 


— 1,38 ; 11,7 


Réduction 
au 
jour. 


10,8 


+ 7.14.14,0 0,751 


Autorités, 


W,22.509 


» Remarques. — Ges observations ont été faites au moyen du micromètre à gros 


fils de platine, avec un grossissement de 180. Le bras de la lunette était agité par un 
fort vent du nord et les images des étoiles étaient très diffuses, 


GC. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 26.) 


190 


I 
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» La comête apparaît sous forme d’une nébulosité extrêmement faible, à peine dis- 
tincte, diffusée sur un cercle d'environ 5/ de diamètre; on soupçonne, par vision 
oblique, un point de condensation excentrique près du bord ést. C’est sur cette con- 
densation que l’on s’est eflorcé de pointer. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Solal, faites à l’observatorre de 
Lyon (équatorial Brunner), pendant le troisième trimestre de 1894. Note 
de M. J. Guizrauue, présentée par M. Mascart. 


« Les Tableaux suivants résument ces observations. 

» Le premier donne, à la droite de l’indication du mois, le nombre 
proportionnel des jours sans taches (nombre d’ailleurs nul pour tout le 
trimestre); les colonnes successives renferment les époques extrêmes 
d'observation, le nombre d’observations de chaque groupe, le jour du 
passage au méridien central du disque solaire (en T. m. civil de Paris), 
les latitudes moyennes, les surfaces moyennes des groupes de taches ex- 
primées en muüllionièmes de l’aire d’un hémisphère et réduites au centre du 
disque; à la fin de chaque mois, on a indiqué le nombre de jours d’obser- 
vation et la latitude moyenne de l’ensemble des groupes observés dans 
chaque hémisphère. 

» Le deuxième Tableau donne les nombres mensuels de groupes de 
taches contenus dans des zones consécutives de 10° de largeur et les sur- 
faces totales mensuelles des taches (en millionièmes de l'hémisphère). 

» Le troisième, enfin, renferme des données analogues pour les régions 
d'activité du Soleil, c’est-à-dire pour les groupes de facules contenant ou 
non des taches; dans ce dernier Tableau, les surfaces mensuelles des fa- 
cules, toujours réduites au centre du disque, sont exprimées en rullièmes 
de l’hémisphère. 

» Les principaux faits qui en ressortent sont les suivants : 


» Taches. — Le nombre des jours d'observation durant ce trimestre s’est élevé à 67, 
pendant lesquels on a noté 110 groupes de taches donnant une surface de 6024 mil- 
lionièmes; en 53 jours, le trimestre précédent, on avait noté 94 groupes dont la sur- 
face totale représentait 9692 millionièmes de l'hémisphère visible. On voit par là que 
l’étendue moyenne des groupes est en diminution notable (plus d’un tiers) malgré 
une augmentation de 16 groupes. k 

» Cette augmentation dans le nombre de groupes s’est produite entre — 10° 
et — 20° au sud, et entre + o° et + 10° au nord; il y a diminution dans les hautes 
latitudes. Nous avons le même nombre de groupes, soit 16, entre — o° et — ro, et, 
en plus : r1 groupes de — 10° à — 20°; 1 de — 20° à — 30°; en moins : 2 groupes de 
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— 30° à —/4o°; 1 de —/o° à — 90°. On a donc au total 9 groupes en plus pour l’hémi- 
sphère austral, 

» Au nord, il y a augmentation de 11 groupes de + 0° à + 10°, et, en moins : 
2 groupes de 10° à + 20°; 2 groupes de + 20° à +300, Comme pendant le deuxième 
trimestre, on n’a vu aucune tache au-dessus de + 30°, Au total, on a donc en plus 
7 groupes pour cet hémisphère. | 

» Les groupes visibles à l’œil nu sont au nombre de 3 seulement (il y en a eu 12 le 
trimestre précédent), ce sont les suivants de notre Tableau I : juillet 19,1 à —x4°; 
août 5,2 à + 9° et 17,2 à +70. Il n’y en a pas eu en septembre. 

» Régions d'activité. — Comparativement au trimestre précédent, les facules ont 
augmenté en nombre et en étendue. Nous avons, en effet, r41 groupes et une surface 
de 203,4 millièmes, au lieu de 120 groupes et 179,1 millièmes. 

» Cette augmentation se répartit d’une façon peu différente de celle des taches : 
elle est un peu plus australe dans l'hémisphère sud et plus étendue vers le nord dans 
l’autre hémisphère, Les variations sont les suivantes. En moins : 7 groupes de — o° à 
— 10°, et 2 de — 4o° à — 90°. En plus : 8 groupes de —r10° à — 20°; 2 de — 20° à — 30°; 
1 de — 30° à — 4o°. On a au total 2 groupes de plus (73 au lieu de 1). Au nord, on a 
en plus : 10 groupes de + o° à + 10°; 13 de + 10° à + 20°; 1 de + 4o° à + 90°, et, 
en moins : à groupes de + 20° à + 30°. De + 30° à + 4o°, il y a le même nombre, soit 
: groupe. Au total, on a 19 groupes de plus (68 au lieu de 49). » 


TaBLeau Ï. — Taches. 


Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mér. — moyennes extrêmes d'Obser- au MÉT. —»œ #—, MOYENNCS 
d’obsery. vations, central. S. N. réduites, d’observ. vations, central. S. N. réduites, 

Juillet 1894. 0,00. Juillet 1894 0,00 (suite). 
30 I ONCE 1 OS CC ET Ce 7 
28= 6 7 DAME T2 15 16-2108 10,9 13 6 
3 I SEE 3 16-23 31001, 29 4 
29- 7 8 4,2 + I 15 23 I 21,6 —9 2 
2— 7 6 SPA +17 AFS EU 23 Lt 20 RE T0 1 
2 1 5,8... — 8 2 1020 ROUE, E TE 176 
ER Tr 655 + 7 AO 23 11099108, 22 8 
6 I 6,7 —15 2 19-28) V7 MOT +13 162 

6-13 5 705  —15 En ET ET MM En 5 

2-11 7 SO T4 14 20-30 7 25,5 —10 159 

315.010 8,9 HIT 202 23 1 25,9 —34 I 

3- 9 6 9,5 —I19 127 23-25 O2 26,0 —171 15 

AS OR TNIO , 4 20 222 23 62679 +19 n 

GT Ir,9 + 8 18 27-28 2 27,2. — 7 4 

HA PRO MONS +18 5 21- 2 9 27,4 +17 195 

11-72 D T2 147 DT ON ASIE 1 + 7 3 

6-17 6 12,6 + 8 341 23- 2 8 29,0 —)22 116 

7-19 7 13,5 #49 89 25 1 29,9 +9 3 

9-11 2 14,6 +10 8 + = = 

11-13, 2 15,3 —20 20 20 J- A 7 EET ANSE 

TTL 8 16,2 « —r2 29 

se 7 5 1720 Eee b Août 1894. 0,00. 

LIN MRC T7 TEET A 381 3— 4 3 2,8% —12 13 

13-21 6 18,0-+ —13 22 30-11 8 0,2 + 9 387 

13-230 070 187 + 6 184 1-8 6 6,7 —20 61 

13-23 7 19,0 —12 135 2-14 6 8,2 +17 124 


( 1188 ) 


Dates Nombre Pass  Latitudes moyennes Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'obser- au mÉr. ——œ = — INOYENNES extrêmes d’obser- au mêr, ——œ > IMOYENNeS 
d'obsery. vations. central. S. N, réduites. d'obsery. vations. central. DE N. réduites, 

Août (suite). Septembre (suite). 
214 6 8,5 —14 79 3r I 6,5 —17 G 
2- 6.3 8,6 0 27 1= 70 5 7,80 175 28 
8-18 5 13,0 —12 490) 11 De RAS AHNIE TR 29 
SIT 2 13,3 —21 D 0] 11 I 4. -—19 4 
8218 4.158 L 13, 8M0EETS LM 4=7 4 9,1 +28 8 

VPN ER ONE 5 19-13 2 9,2 —12 6 

1-29 T7:2 = 7 924 Her le TI 20 31 

18-22 O4 17,3 —18 1 Mn TETE STE 19 22 

TAC 7 AMEN TS STEE28 5118 6-18 8 12,3 +15 209 

22 1 18,5 —16 5 6-18 8 12,4, —15 200 

20222 0630620); 2 + 8 13 6-15 6 12,8 + 8 66 

17-24 : 4 20,2 —19 16 FTD 22 TS 4 +19 20 

17-24 7 21,0 — 5 34 15 NS 4 HE 1 

17-10 NS C7 10 ET 4 O1 ALA-B 0e 7710 7 

24-28 3 22,6 +13 28 PO T7 MN ON OS CEE 9 

25 10012978 +21 2 12-20 00700 18,0 2-TT 18 
18-23 , 5 23,7  —712 9 17-22 003 08,827 3 
18-25 7 , 23,9 +18 20 17-240. 700119, 0 29 19 104 

24 Noir u Sr, 3 DIE 20 0 TON + 9 I 

28 FPE 1 2 15-250 V9 199 + 0 50 

25 2008 ERLT 2 15-22 3 20,5 —o 17 

25 LON28- 0 20 Dal 26 T7 +, O0 > 
CNT RON, = 45 27 1 249 +4 . 

: ANSE 1g-29 10 29,0 +18 Li 
20]. —16°,6 +10°,8 AE 3 25.8 ue 69 
s : ; 21 LRO +15 4 
eptembre 1894. 0,00. 22-27 5 26,3 és0e ê 

28-31 2 O,1 —24 TRS SRG ETAT ET TE UT 3 

SUN 0 + 8 5 26 27 2 

27-07 NTO 2,0 II 85 22-26. 3: 127,9 , T6 10 

31 I 291007 3 24-29 6 29,4 sn 15 

SIN 2 453 +21 5 28-29 2 29,5 + 8 3 
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Tasceau II. — Distribution des taches en latitude. 


Sud. Nord. 
=  —— ER  T'otaux Surfaces 
90°. 40°. 30° 20°, 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°. mensuels. mensuelles, 
5 D ee D D Se D te 
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Totaux .. » PART 352% 16 63 TD COLC 4 » » 110 6024 


Tagreau II. — Distribution des facules en latitude. 


Sud, Nord. 
= = Totaux Surfaces 
90°, 40”. 30". 2) 10° 0’, Somme. Somme. 0°. 107. 20°. 307. 40°. 902. mensuels, mensuelles 
Mallet, LS Or UE QU 23 23 SAC SÉRONET 46 64,0 
AOÛT. ER se 1e LS OA NL ENT 21 19 SR OU MO MENE) 40 63,8 
Septembre: Do 2 NS TIRE) 29 26 OUT LES EN Ter 0) 55 75,6 
Totaux... 605 Moon 307 79 68 29 NA 7 SYMUUE 147 203,4 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le problème des trois corps. Note de M. F. Sraccr. 


« Je demande la permission de faire remarquer à l’Académie que la 
Note qui a paru dans les Comptes rendus du 27 août 1804 (p. 451), Sur la 
transformation des équations canoniques du probléme des trois corps, est la 
reproduction d’une Note que j'ai eu l’honneur de lui présenter le 12 jan- 
vier 1874, avec le titre Sur le problème des trois corps (*). » 


MÉCANIQUE. — Remarques au sujet d’une réclamation de M. O. Staude; 
par M. P. SrarckeL. 


« La réclamation de M. O. Staude pouvant donner lieu à des méprises, 
je prie l’Académie de bien vouloir me permettre quelques remarques à ce 
sujet : | 

» 1° Dans ma Communication du 27 septembre, j'ai renvoyé à une Note 
du 8 mai 1893, dans laquelle j'avais déjà fait mention des résultats de 
M. O. Staude pour le cas de deux variables, et, dans la continuation de ma 
Communication du 27 septembre, parue le 29 octobre, j'ai cité expressé- 
ment ce savant. 

» 2° M. O. Staude prétend que mes deux théorèmes ne sont que des 
généralisations des siens. Quant au second, ce n’est point M. O. Staude, 
mais M. Sophus Lie qui pourrait réclamer la priorité, car celui-ci a traité 
le premier la question des tranformations conformes des géodésiques 
(Math. Annalen, Bd. 20, 1880). Quant à mon premier théorème, il résulte 
d’une théorie générale des transformations infinitésimales des équations 
différentielles de la Dynamique, qui s’applique aussi quand on a plusieurs 
transformations, tandis que les moyens restreints dont se sert M. O. 
Staude ne suffisent que dans les cas spéciaux considérés par lui. Donc 
mes résultats ne sont pas des généralisations faciles des résultats de M. O. 
Staude, comme on pouvait le croire d’après la réclamation de cet éminent 
géomètre; au contraire, les théorèmes de M. O. Staude ne sont que les 
cas les plus simples de mes théorèmes généraux, obtenus par des méthodes 
tout à fait différentes des siennes. » 


(1) Comptes rendus, t. LXX VIII, p. 110. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations numériques au 


moyen des suites récurrentes. Note de M. R. Perrin, présentée par 
M. Jordan. 


« Dans une précédente Communication, j'ai énoncé Lrois propositions 
sur les propriétés des suites’que j'appelle dérivées d'une suite récurrente 
donnée. 

» Si f(x) = 0 est une équation algébrique quelconque (à coefficients 
réels) d'ordre m, sa suite potentielle (c’est-à-dire celle dont le terme 
général w, est la somme des puissances n"% des mn racines) satisfait aux 
conditions de la proposition III. 

» D'autre part, si p quantités toutes distinctes, a, b, c, d, e, f, ..., sont 
rangées dans l’ordre de leurs modules décroissants, il est évident que, 
parmi tous les produits # à £ de ces quantités, le produit des # premières 
aura toujours le plus grand module, mais sera unique de ce plus grand 
module seulement si ces # quantités ont leurs modules (d’ailleurs égaux 
ou inégaux entre eux) tous supérieurs à ceux des quantités suivantes. 
Mais, s’il existe plusieurs quantités de même module, par exemple c, d,.e, 
{, 1 y aura bien un produit unique de plus grand module que tous les 
autres pour £ — 2 ou 6; mais, pour # = 3, 4 ou 5, il y aura plusieurs 
(savoir 4, 6, 4 respectivement) produits de même plus grand module. 
Enfin, lorsque cette circonstance se présente dans la série des racines d’une 
équation algébrique à coefficients réels, les racines d’égal module peuvent 
être ou toutes imaginaires, auquel cas leur nombre est pair et leur produit 
positif, ou une réelle et les autres imaginaires, auquel cas leur nombre 
est impair, et leur produit a le même signe que la racine réelle; ou enfin 
deux réelles (égales et de signes contraires) et les autres imaginaires, 
auquel cas leur nombre est pair et leur produit négatif. 

» Ceci posé, formons le tableau ci-dessous : 


DT ANA NE RS 10 
—A) 
1 u, w uw a ut 4 
: 1 Sr USER AN SL 
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où les aiîme, 3ème... 7» + 1e colonnes verticales contiennent respecti- 
vement les termes de la suite potentielle de l’équation donnée, et de ses 
m— 1 premières suites dérivées ; à la dernière ligne, est inscrite au bas de 
chaque colonne la limite vers laquelle tend, pour z indéfiniment croissant, 
le rapport d’un terme au précédent dans la suite correspondante, ou un 
zéro (par convention), si cette limite n’existe pas ou si tous les termes de 
la suite sont nuls. 

» Convenons de dire que cette suite V (ligne des limites) présente une 
lacune simple, double,.. rl, lorsqu'il existe ainsi 1, 2,... r zéros consécu- 
tifs entre deux valeurs effectives de limites; et une séquence (ou lacune 
nulle), lorsque deux valeurs effectives se suivent sans intervalle. Les con- 
sidérations précédemment développées conduisent immédiatement aux 
énoncés que voici : 

» I. Le nombre des racines distinctes de l'équation est m — p, si la suite des p est 
terminée à droite par p zéros. 

» {I. Le nombre des racines réelles positives distinctes est égal au nombre des 
séquences et lacunes paires avec permanence de signe, plus celui des lacunes 
impaires avec variation de signe. 

» III. Le nombre des racines réelles négatwes distinctes est égal au nombre des 
variations de signe. 

» IV. Le nombre des racines maginaires distinctes est égal au nombre des zéros 
compris dans les lacunes, (c’est-à-dire abstraction faite de ceux qui peuvent suivre à 
droite la dernière valeur effective de limite), plus le nombre des lacunes impaires 
avec permanence, moins celui des lacunes impaires avec variation. 

» V. Pour que l’équation ait toutes ses racines réelles, il faut et il suffit que la 
ligne des V n’ait pas d’autres lacunes que des lacunes simples avec variation de signe. 


Vis 
Va 
» VIT. Tout couple de valeurs effectives V;, Vy}:+1, séparé par une lacune paire 


» VI. Toute séquence V;, V,,1 donne la racine réelle > avec son signe. 


: ; : 2k41 /V : 
2 ktple, donne avec son signe la racine réelle / ss, et k couples de racines 
k 


imaginaires conjuguées ayant cette même quantité (prise positivement au besoin) pour 
module commun. 

» VIII. Tout couple de valeurs effectives V;, Vz+2x, séparé par une lacune impaire 
Vr 
k> 1, k— 1 couples de racines imaginaires conjuguées ayant pour module commun 

cette même quantité, prise positivement. 
» IX. Tout couple de valeurs effectives, V,, Vz+2#, séparé par une lacune impaire 
avec permanence de signe, donne Æ couples de racines imaginaires conjuguées ayant 


°2# Vnior 
pour module commun Na 
h 


2% . 
avec variation de signe, donne les deux racines réelles + \- ; et en outre, si 
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» Au lieu de prolonger indéfiniment la suite potentielle et ses dérivées 
du côté des 7 positifs, on peut la prolonger du côté des » négatifs et former 
une ligne 

Li Wos Ways cs Wmis 


avec les limites vers lesquelles tend, de ce côté, le rapport Se d’un terme 
au suivant (dans l’ordre du calcul). Il est clair que cette ligne des # jouira 
des mêmes propriétés, relativement aux racines rangées par ordre de 
modules croissants, que celle des V par rapport aux modules décroissants ; 
que les séquences, lacunes, permanences, variations s’y présenteront 
distribuées de la même manière, mais dans l’ordre inverse; et qu’enfin elle 
pourra servir tout aussi bien à déterminer la nature et la valeur des 
diverses racines. 


» D'autre part, la ligne initiale 


1” (2-1) 


! ” 
1,2 HU LC Nat 


0? 


» 


n’est autre que la suite de Borchardit, dont le nombre de variations indique 
le nombre de couples de racines imaginaires, et le nombre de zéros qui la 
terminent à droite celui des racines doubles : ce qui établit un lien bien 
remarquable entre les résultats ci-dessus énoncés auxquels j'ai été conduit 
par l'étude des suites récurrentes, et les propositions classiques qui dé- 
rivent directement du théorème de Sturm. 

» Dans une dernière Communication, si l’Académie veut bien le per- 
mettre, j'ajouterai quelques remarques uliles pour l'application pratique de 
ces résultats à la résolution des équations numériques. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un point de doctrine relatif à la théorie 
des intégrales muluples. Note de M. JuLes ANDRADE. 


« Un point délicat de la théorie du champ ne semble pas avoir attiré 
l'attention qu’il mérite. Je veux parler de l’idée de quantité associée aux 
idées de contenant et de contenu. Cette association, intuitive en Géométrie, 
doit être établie analytiquement quand on rattache, comme on le fait au- 
jourd’hui, la notion du champ d’intégration à la théorie des ensembles. Le 
théorème fondamental très simple qui fait l’objet de cette Note, et sur le- 
quel repose véritablement la notion des étendues intérieure et extérieure d’un 
ensemble à K dimensions, a été rac1TeMENT ADMiS dans les théories nouvelles. 
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Avant de développer ce théorème, je rappellerai et compléterai quelques 
définitions connues. 

» Aux définitions qui concernent les ensembles, et données par M. Jor- 
dan (Cours d'Analyse, 2° édition, t. [, p. 18, etc.), j'ajouterai les suivantes : 

» J'appellerai prisme à K dimensions l’ensemble engendré par un point 
M(x,7,.…,t) dont les coordonnées variables sont ainsi définies : (y,3,...,8) 
est le point générateur d’un ensemble E, d’un seultenant à K.— 1 dimensions, 
et æ prend toutes les valeurs possibles comprises entre deux nombres 
donnés a et b, limites comprises. 

» Dans ces conditions, les ensembles (a, y,z,...,t)et(b,7y,z,...,1) 
sont les bases de ceprisme; (6, y, z, .. ,£) où & est donné, mais quelconque, 
est une section de ce prisme. 

» (Vos 30». t0) désignant un point particulier de l’ensemble E,, l’en- 
semble (X, y:,35,-.., 4) est une aréte indéfinie de ce prisme ; (æ, 6,30, ..,t0) 
est une arête finie de ce prisme; b — a est la longueur commune des arêtes. 
Chaque section s'appuie sur l’ensemble (y, 3, ...,#). 

» Considérons maintenant un point fixe quelconque, M,(a,, b,, ..….,h;), 
d’un espace à K dimensions. Soient e,, e,, ..., ex, nombres désignés, égaux 
à Er, et f variables positives 0, 0,, 9,, ..., 0, quelconques, mais comprises 
entre o et r, limites comprises. Soit enfin s une quantité positive. J’envisage 
alors l’ensemble décrit par le point M 


Here Lie LC {per 1070 
M Y re ta D 2e Y = b6+ 8204p 
ÉRIC Eh +e;0,p 


Cet ensemble est d’un seul tenant; nous l’appellerons une cellule unitaire de 
côté 9. Nous appellerons la quantité L* l'étendue de la cellule. Une telle 
cellule peut être regardée de Æ manières distinctes comme un prisme; dans 
chaque manière, on peut considérer 2 bases; l’ensemble’ de ces bases au 
nombre de 24 constitue les /aces de la cellule. Enfin, les éléments fron- 
tières les plus réduits de la cellule, ou sommets, sont des points isolés au 
nombre de 2. 


» Un réseau unitaire appuyé sur le point M, sera l’ensemble infini des 
cellules de côté b, qui auront pour sommets les points P, 


HUE EN A=a@+mp 
P B d aetotete 6 B — à, + mp 
LIRE: H= 6, + mp 


CG. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 26.) 17 
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les m désignant des entiers quelconques positifs, nuls ou négatifs. 

» La quantité p sera appelée la maille du réseau. 

» Nous appellerons réseau unitaire borné un groupe de cellules d’un 
réseau dont la réunion forme un ensemble d’un seul tenant. 

» TuéoRèME. — Si, dans un espace à K dimensions, un réseau unitaire 
borné, R, de maille p, contient un ou plusieurs réseaux de même espèce, 
R,, R,, ..., de mailles respectiwes p,, p,, .….; et si l’on désignepar N,N,,N;, … 
les nombres respectifs des cellules unitaires dans ces réseaux, on a 


(1) NRÉZN, pi + Nas + er. 


ou en langage abrégé : L’étendue (algébrique) du contenant est égale ou 
supérieure à l’étendue du contenu. 

» Supposons celte proposition vraie pour un espace à K— 1 dimensions, 
et observons que si elle est vraie pour un réseau borné R, elle sera vraie 
également pour la réunion de plusieurs réseaux de cette nature. Soient 
alors « et «+ ip (7 entier) les valeurs extrêmes de la coordonnée x pour 
les points intérieurs au réseau R. Groupons les N cellules de R par assises, 
une assise de rang 7 contenant les cellules de R dont tout point a un x 
compris dans l'intervalle 


a+ (J—1)p—x+Jp. 


» Considérons alors l’ensemble des cellules ou des portions de cellules 
des différents réseaux bornésR,, R;, ..., comprises dans la j*° assise de R ; 
l’ensemble ainsi formé est une réunion de prismes à K dimensions, dont les 
sections s'appuient sur les cellules unitaires de réseaux bornés de mailles 
respectives p,, pa, .. 3 réseaux à K — 1 dimensions et intérieurs au ou aux 
réseaux de même nature, mais de maille p, qui servent d’appui aux bases 
de la jiè®e assise de R. 

» Soit v; le nombre des cellules qui forment ce ou ces derniers réseaux 
et soient v}, v?, .. les nombres analogues pour les réseaux analogues qui 
se rattachent aux réseaux R,,R;,, ...; en vertu de l’hypothèse provisoire- 
ment faite, nous avons 


K—1> (4) (E—1) (2) K—1 À 
(2) VjP YiiRiod TE Vynba dites e 4 


or, mettons en évidence individuellement d’abord les v sections des prismes 
de R,, et posons 


puis mettons en évidence de même les v; sections des prismes de R,, et 
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posons 


RL en ve Te [Ep à 
Pa = TT. = Ty; 


nous pourrons, en multipliant les deux membres de l'inégalité (2) par p, 
écrire 
K> 
V0 GP Gap +... + Gp 
TP Æ Top +... + Th p 
Hood doiseisitbrs td cette ts ste 


» Mais si l’on désigne par 2, l’arête ou la somme des arêtes des prismes 
deR, qui dans la 7°" assise de R ont une section commune 6,; si de même 
on appelle g, l’aréte ou la somme des arêtes des prismes analogues de R, qui 
ont une section commune r,, ..., nous aurons évidemment 


> tt 
Php 835 
on pourra donc écrire a fortiori 


v;p 2 ci, 3 Go la Soc ae Sy y 
TT EE Ta8a +... + Ts 
A DOUCE ETS 


» Faisons successivement 7 — 1, 2,...,1, et ajoutons membre à membre 
ces dernières inégalités. On voit aisément que la somme des seconds 
K 


membres de ces inégalités sera précisément N, + N,695 +...; celle des 


premiers membres est évidemment N£*. On aura donc bien 
K K K à ‘ 
NEZNipi + Nops +... ; 


or, l'inégalité (1) est évidente pour K — 1. Donc, en vertu de l’analyse 
précédente, l'inégalité (1) est établie pour toutes les valeurs de l’en- 
tier K. » 


NOMOGRAPHIE. — Sur des abaques à 16 et 18 variables. Note 
de M. A. Laray, présentée par M. Resal. 


« 1. Dans deux Notes (‘) parues, en 1893, dans les Comptes rendus, 
M. d'Ocagne, à qui l’on doit d’avoir réuni en un corps de doctrine les 
principes généraux du calcul graphique, a posé les bases d’un abaque à 
11 variables. 


(:) Comptes rendus, 1. UXVNII, p. 216 et 277; 1895. 
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» Je me propose de montrer qu’en généralisant un peu la question on 
arrive à l'introduction naturelle de 16 variables. 

» Un abaque se compose en général de deux plans superposés, p et P, 
que l’on oriente de manière à faire passer, par certains points de l’un, des 
courbes déterminées, tracées sur l’autre. Or il est clair que, la position 
mutuelle des deux plans ne dépendant que de trois paramètres, il suffira 
d'exprimer qu’il existe entre eux quatre relations de liaison pour obtenir 
une équation de condition dont l’abaque est la traduction nomographique. 

» 2. Rapportons à des axes rectangulaires les figures tracées sur les 
plans p et P, leurs cordonnées courantes respectives æ, y et X, Y sont liées 
par les relations connues 
æ = (X—a)cosw — (Y — b\sine, X = æCcosv + ysino + 4, 


() 


y =(X—a}sine + (Y— b)cosw, Y = — æsinw + ycosw + b. 

» Soient à \ 

dt; = 6;(a;6;), Xp—=10; (En), 
Yi = pa), Yi: = @;(E;n), 
deux systèmes de points doublement isoplèthes, et 
LINE, F;(X, Y,T)=o, -(tetT variables) 
deux faisceaux de courbes pris respectivement dans les plans p et P. 

» Nous introduirons une liaison dans le système (p, P) en exprimant, 
par exemple, qu’une courbe F; qui dans le plan P passe par le point X;Y; 
est superposée au point æ;y; dep; ce qui donne, en tenant compte de (1), 

F;(X;:Y;T;) — 0, 
F;(æ;cosw + y;sino + 4, —æ;sine + y;C0sw + b, T;) = o. 

» En exprimant que pareil fait a lieu pour quatre systèmes de points et 
de courbes, on aura, en éliminant les T;, quatre équations 


(2) VX it: Va, a, b) = 0, ET, 2, : 4, 


qui, par l’élimination de w, a et b donneront une relation entre les seize 
variables @,@, 06, 81: Dre Do Ein es Ti celte 

» Mais, au lieu de prendre tous les faisceaux de courbes dans le plan P, 
on peut supposer que certaines courbes sont tracées sur p. 

» Donc, si l’on désigne par 


d(æ:yiX; Yo, a,b) — 0 
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le résultat de l'élimination de t; entre les deux équations 


PACA) = 0; 
Jfil(Ki- a) cosw — (Y;—b)sine, (X;— a) sine + (Y;— b)cosw,1;)] — 0, 


on pourra, au lieu des équations’(2) prendre l’un des deux systèmes 
Y,= 0, D ra Da ut 


3 
(D) | J=3,4, J =4. 


» Ce sont là d’ailleurs les trois seuls cas qu’il y ait à considérer, car 
dans la recherche d’un abaque ce sont les nécessités pratiques qui éta- 
blissent une différence entre les plans P et p; au point de vue de l’analyse 
il n’en existe aucune, et il est évident qne l’un d’entre eux contiendra 
toujours deux, trois ou quatre faisceaux de courbes. 

» 3. Si l’on remarque qu’un point résulte de l'intersection de deux 
courbes qui elles-mêmes sont déterminées dans leurs faisceaux respectifs 
par la condition de passer par un point donné, il est aisé de voir que l’on 
peut introduire à l’aide des coordonnées x; y;, X; y; et de courbes conve- 
nablement choisies, autant de variables qu’on voudra dans l’équation 
représentée par l’abaque. Mais de semblables combinaisons conduiraient 
à un entrecroisement de lignes inextricable; aussi, même dans le cas de 
seize variables, il sera nécessaire de prendre pour les F; et f; des familles 
de courbes simples, telles que des lignes droites parallèles ou concou- 
rantes. : ; 

» Faisons, par exemple, 


F;=M;X;+N;Y —T (droites parallèles), 


Ÿ; =0, 


les équations (2) deviennent 
(M;x;+ N;y:) coso +(M;y;— N;æ;)sino + M;a+N;b—M,;X;+ N,Y,, 
Le 1,2, d: 4, 
et l'élimination de a, b et w donne 
{ [ZE ÆE(Ma +N,7:)(M7:— Nm) MN, - 
(4) = [2 ÆECMX EN, Y,) (My: — Nr) MN, |? 
+2 EM +Ny)MX ENV )MNf. 
» Si l’on prend des droites concourantes 


X — P; 


YE20 allah 


= 
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le résultat de l'élimination s'obtient en faisant dans (4) la substitution 


M:= Ÿ;—Q,;, 
N;— ee (X;— Pa), 


» Enfin, dans le cas des systèmes (3), l'élimination, quoique moins 
simple, peut également se faire complètement. 

» 4. Les abaques que l’on rencontre dans la pratique rentrent généra- 
lement dans le type à deux plans que nous venons de considérer; mais 
toutes les formules ne sont pas susceptibles d’une telle représentation, 
aussi peut-il être nécessaire d'employer des systèmes caractérisés par la 
superposition d’un plus grand nombre de plans. On obtient, par exemple, 
un abaque à trois plans, relativement simple, en supposant que toutes les 
courbes tracées sur le troisième plan se réduisent à une droite. 

» Pour en faire la théorie, il suffit de remplacer l’une des équations de 
liaison du cas que nous avons traité plus haut, par une relation exprimant 
que deux points, respectivement pris dans deux systèmes doublement iso- 
plèthes tracés dans l’un des plans, sont en ligne droite avec un troisième 
point déterminé de la même manière sur l’autre plan. 

» Cette opération introduira six variables au lieu de quatre : on aura 
donc un abaque à dix-huit variables. 

» De plus, de même qu’on a vu dans le cas de deux plans qu’il était 
possible de combiner les éléments constitutifs de trois manières différentes, 
il serait facile de voir que ce nouvel abaque donne lieu à quatre combi- 
naisons. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la capacité électrostatique d’une ligne parcourue 
par un courant. Note de M. Vasouy. 


« Dans sa Note du 29 janvier dernier (t. CX VIII, p. 227), M. Potier a 
fait remarquer que la capacité par unité de longueur d’une ligne élec- 
trique, bien définie lorsque l'électricité est en équilibre à la surface des 
fils, ne l’est plus dans le cas où ces fils sont parcourus par un courant. Il 
y a donc intérêt à examiner si l'extension de la notion de capacité à ce cas 
est légitime. Nous étudierons le cas d’un courant permanent. 

» Considérons, par exemple, un câble électrique formé d’un fil cylin- 
drique en cuivre, de rayon R,, entouré d’une couche isolante concen- 
trique de rayon R,, sur laquelle est appliquée une armature métallique. 
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Si l’armature est au potentiel zéro et le fil au potentiel V,, on sait qu’en un 
point du diélectrique situé à une distance r de l’axe ni câble (supposé indé- 


fini) le potentiel V est 
v R 
V = L (+) 


£ désignant le symbole des logarithmes népériens. La densité électrique 5, 
à la surface du fil, a pour expression 

PNINE EU ov a Va 4 

PTS a or En NS 4rR, . R 2 

SUR, 


désignant le pouvoir inducteur du diélectrique, et (S) l'intensité 
r=R 


du champ électrique dans ce diélectrique au contact du fil. La charge 
électrique Q, de l'unité de longueur du fil étant égale au produit de 5, 
par la surface 25R,, la capacité C du câble par unité de longueur est donc 
égale à 


(1) Deus 


CEE 


» Supposons maintenant le fil parcouru par un courant. Le conducteur 
étant homogène, dans la section droite située à une distance x de la sec- 
tion qui est au potentiel zéro, le potentiel V est proportionnel à æ; soit 


V=Aax; 


» Dans le diélectrique, le potentiel V dépend à la fois de l’abscisse &'et 
de la distance r à l’axe du cäble. Il doit satisfaire : 1° à l'équation de 
Laplace 


2° aux conditions 


V=—=0 pour r=R, (paroi intérieure de l’armature), 


V=ax pour r—R, (surface du fil). 


La fonction 


(2) Y= fs (5) 


€ 
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satisfait à ces diverses conditions (cas d’un cäble indéfini) et répond à la 
question. 

» Nous définirons encore la capacité C du câble par unité de longueur, 
en un point æ, comme étant le rapport de la charge Q, du fil par unité de 
longueur à la différence de potentiel ax qui existe entre ce fil (au point 7 
et l’armature. La densité électrique 6, ayant pour expression 
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» L'identité des formules (1) et (3) montre que /a capacité par unité de 
longueur d’un câble parcouru par un courant pernanenta le même sens qu'en 
Électrostatique. 

» Toutefois, le champ électrique à l’intérieur du diélectrique est différent 
de ce qu’il est dans le cas où le fil a un potentiel uniforme V,. Ainsi, la for- 
mule (2) montre que la surface équipotentielle zéro se compose de deux 
nappes : 1° section droite & = 0; 2° cylindre de rayon R,. Les autres sur- 
faces équipotentielles sont de révolution autour de l’axe du cäble et sont 
asymptotes au cylindre de rayon R, (x — + pour x = R,). Chacune d’elles 


s ; . V 
coupe la surface du fil suivant une circonférence (r —kR, pour — =) et 


se prolonge à l’intérieur du conducteur par la section droite de celui-ci, 
qui est équipotentielle. 

» La courbe méridienne de la surface équipotentielle V est représentée 
par l’équation (2), æ et r désignant l’abscisse et l’ordonnée. Elle coupe la 
surface du fil sous un angle «, dont la tangente est égale à son coefficient 


angulaire 
tan — “ pue” 
® à dæ R—=IR; ET ps & FR} 


Cet angle « est sensiblement nul sur presque toute la longueur du câble. 
En effet, avec les données R, — { millimètre, R, — 3, dès que æ est su- 
périeur à 50°, x tombe au-dessous de -: de degré. Ainsi, à partir d’une 
distance de 5o°" de la section droite, qui est au potentiel de l’armature 
(zéro), les surfaces équipotentielles se confondent sensiblement sur une 
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assez grande longueur avec des cylindres concentriques, comme dans le 
cas où il n’y a pas de courant. 

» Le même raisonnement est applicable aux lignes électriques aériennes. 
Il s'étend d’ailleurs au cas où le courant, au lieu d’être permanent, est 
lentement variable, quoique alors il ne soit pas rigoureusement exact. Mais, 
lorsque les variations du courant sont très rapides, on ne peut plus supposer 
que le champ électrique admet un potentiel, même approximativement, et la 
notion de capacité définie ci-dessus disparaît. » ; 


ÉLECTRICITÉ. — Potentiels électriques dans un liquide conducteur en mou- 
vement uniforme. Note de M. G. Gouré pe ViLLemonrée, présentée par 
M. Mascart. 


« Les expériences suivantes ont eu pour objet de déterminer si l’écou- 
lement d’un liquide (mercure, solutions de sulfate de cuivre, de zinc, de 
nickel, contenant rot" de sel par litre d’eau distillée) à travers des tubes 
de verre larges, de même section dans toute leur étendue, isolés, peut 
produire une différence de potentiel entre deux points du liquide. 


» L’écoulement du mercure a été déterminé à travers des tubes de verre horizon- 
taux, de 3"® de diamètre; l'écoulement des solutions ‘de sulfates, à travers une série 
de tubes de 8" de diamètre, disposés : 1° horizontalement dans un bain d’eau 
froide à température constante; 2° verticalement à l’air libre. 

» Les différences de potentiel ont été évaluées en reliant aux pôles d’un électro- 
mètre capillaire permettant d'apprécier une différence de o"tlt, 00015 deux fils de pla- 
tine nus, plongés dans la colonne de mercure, et des fils de platine de quelques milli- 
mètres, soudés à l’extrémité de tubes de verre, recouverts de dépôts électrolytiques de 
cuivre, de zinc, de nickel, dans les solutions correspondantes. Les électrodes ont 
été placées : r° toutes deux sur le trajet du liquide en mouvement; 2° l’une dans le 
réservoir, l’autre sur la colonne liquide en mouvement. Les distances entre les élec- 
trodes ont été 52cm sur la colonne de mercure; comprises entre 8ot® et 127°% sur les 
colonnes horizontales des solutions salines; comprises entre 4o°® et 195% sur les 
colonnes verticales des mêmes solutions. 

» Les vitesses d'écoulement des solutions ont été 33"m,5 par seconde dans les 
tubes horizontaux; comprises entre 155"m,3 et 323mm dans les tubes verticaux. 

» Les différences de potentiel entre les électrodes cuivre et zinc, mesurées sur le li- 
quide en repos, ont été trouvées nulles lorsque le dépôt électrolytique était préparé 
depuis un ou deux jours, et comprises entre o"°1t,00045 et o"°1t,00075 après une immer- 
sion de plusieurs jours dans les solutions. 


» Résultats. — 1° Les différences de potentiel observées : 1° lorsque le 
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liquide était immobile; 2° lorsque le liquide était en mouvement, ont été 
trouvées les mêmes avec le mercure, les solutions de sulfate de cuivre 
et de sulfate de zinc, les durées des périodes suecessives de repos et de 
mouvement variant de trente secondes à six minutes. 

» 2° Les altérations chimiques, le passage des bulles d’air entraînées par 
la solution, produisent, entre les électrodes, des différences de poten- 
tiel relativement très grandes et toujours très variables avec l’état de repos 
ou de mouvement du liquide. 

» 3° Des modifications très promptes des sels ou des électrodes de nickel 

n’ont pas permis d'obtenir, avec la solution de sulfate de nickel, des 
résultats concordants pendant des périodes alternatives de repos et de 
mouvement supérieures à trente secondes. 
__» Conclusion. — Le mouvement uniforme d’un liquide conducteur à 
travers des tubes de verre larges, de même section dans toute leur étendue, 
isolés, ne produit aucune différence appréciable de potentiel entre deux 
points du liquide, dans les limites de vitesses où j'ai opéré (!). » 


CHALEUR RAYONNANTE. -- Recherches expérimentales sur le rayonnement 
à basses températures. Note de M. Raouz Prcrer. (Extrait.) 


« Comme nous l'avons exposé dans des Notes précédentes, le rayonne- 
ment aux basses températures joue un rôle important dans les lois de cris- 
tallisation et dans l'influence physiologique exercée sur les animaux placés 
au centre d'enceintes froides, quoique protégés de fourrures ou de couver- 
tures. Nous avons fait une série de recherches pour déterminer les valeurs 
numériques du rayonnement, de — 170° à + 11°. 

» Il s’agit de définir expérimentalement combien de calories pénètrent 
par l’unité de surface d’un corps froid, entièrement nu, ou entouré de 
couches protectrices d'épaisseur variable, lorsqu’on connaît l’écart de tem- 
pérature entre le corps froid et l'enceinte. Les nombres obtenus doivent 
être rapportés à l'unité de temps. En multipliant les expériences, on consta- 
tera également quelle est l'influence de la température absolue du corps 
froid sur la chaleur reçue, pour un même écart de température. 

» Nous possédons des réfrigérants, ou puits frigorifiques, de formes 
diverses : les uns sont de longs cylindres à double enveloppe, pleine de li- 


(:) Travail fait, en partie, au laboratoire de physique de l’École Normale supérieure. 
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quide volatil; d’autres sont plus larges et plus courts; les uns ont un poids 
de cuivre dépassant 150K6, d’autres ne pèsent que 8k8 à rofs. 

» Les réfrigérants qui fonctionnent avec le mélange de S0? et de CO? 

- peuvent atteindre — 160° où —110°; ceux qui reçoivent le protoxyde 

d'azote descendent jusqu'à — 165° où — 170°, grâce au fonctionnement 

de pompes pneumatiques puissantes, engendrant jusqu’à 7%° par minute. 


» Toutes les températures sont mesurées au sein même des réfrigérants, par des 
thermomètres à alcool, à l’éther sulfurique, contrôlés au moyen du thermomètre à 
hydrogène sous quatre pressions différentes. 

» Nous réduisons en eau la valeur calorimétrique de chaque réfrigérant, en multi- 
pliant le poids du cuivre, du fer, ete., et du liquide volatil, par leur chaleur spécifique 
respective (encore assez mal connue à ces hasses températures). 

» Nous notons la température érès constante du laboratoire + 11° et nous refroi- 
dissons ces réfrigérants par le jeu des compresseurs. Une fois la température extrême 
obtenue et conservée plusieurs heures, nous arrêtons le fonctionnement des pompes. 
La chaleur ambiante pénètre par la surface extérieure dans les réfrigérants et relève 
la température progressivement. 

» Nous fixons en tableaux synoptiques l'heure des observations et les températures 
correspondantes de chaque réfrigérant. 

» Le calcul nous donne ainsi le nombre de calories qui pénètrent dans chaque 
réfrigérant, pour toutes les températures comprises entre la plus basse et +xre. 
Nous réduisons toutes ces observations en les rapportant à l’unité de surface, soit 
le mètre carré, et aux calories qui passeraient si la valeur calorimétrique en eau 
du réfrigérant était 1. La courbe ainsi tracée correspond exactement au problème 
cherché, à 

» Nous faisons cinq séries d'observations, identiques comme méthode, mais en pro- 
tégeant de plus en plus les surfaces extérieures des réfrigérants, par des enveloppes 
composées de déchets de coton très également répartis en couches concentriques. 

» Voici le détail de ces cinq séries : 

» 1° Les réfrigérants sont entièrement nus, sans aucune protection contre le rayon- 
nement extérieur. 

» 2° La surface extérieure des appareils est recouverte d’une mince couche protec- 
trice de déchets de coton, juste suffisante pour paralyser le dépôt de givre dà à la con- 
densation de l’humidité de l’air extérieur. 

» 3° La couche protectrice de déchets de coton a ro" d'épaisseur. 

» 4° Cette couche est portée à 25° d'épaisseur. 

» 5° Cette couche atteint 5ot2, 

» Dans toutes ces expériences, les déchets de coton ont la même provenance. 


» Les cinq courbes de la figure ci-jointe représentent les cinq séries 
d'expériences, rapportées à un réfrigérant de valeur 1%}, et ayant 11 de 
surface. Les écarts de température représentent donc la valeur en calo- 
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» La courbe 6 est la courbe du rayonnement de Newton, qui sert de 
comparaison pour les autres. Les paramètres de cette courbe 6 ont été 
calculés en laissant le réfrigérant se réchauffer de lui-même de o° à r1°, 
de façon à éliminer l'influence des basses températures. Cette courbe n’est 
valable que pour le réfrigérant nu, et elle. coïncide avec la courbe 1, de o° 
à + 11°. 

» Discussion des courbes. — 1° De — 170° à — 100°, toutes les courbes se 
superposent, sans qu'on puisse distinguer entre elles d'autre intervalle 
qu’un épatement du trait qui les représente toutes. 

» 2° De — r00° à — 70°, on commence à distinguer un retard de ré- 
chauffement pour les surfaces protégées, mais l’action protectrice n’est 
nullement proportionnelle à leur épaisseur. 

» 3° Toutes les courbes, sans exception, indiquent qu'entre —170° et 
— "0° l’afflux de chaleur est énorme et très supérieur à la courbe de 
Newton établie pour o°. 

» 4° Aux environs de — 70°, les cinq courbes modifient très subitement 
leur coefficient angulaire et s’infléchissent toutes pour devenir parallèles 
à la courbe de Newton. 

» b° Entre —55° et +11°, les courbes se séparent nettement les unes 
des autres. 

» 6° Entre — 20° el + 10°, les courbes sont le plus séparées et l’effet 
des parois protectrices semble devenir progressivement proportionnel à 
leur épaisseur. 

» 7° Il semble qu'entre — 160° et — 100°, l'absorption du rayonnement se 
fasse par la première couche traversée, comme Melloni l’a remarqué pour 
l'absorption de la chaleur obscure par les milieux transparents et diather- 
manes. 

» 8° Des expériences identiques, faites avec de la laine, de la bourre de 
soie, du charbon en poudre, de la tourbe, du bois en sciure, du liège, etc., 
ont donné des courbes à peu près semblables. 

» 9° Ainsi, les corps mauvais conducteurs de la chaleur absorbent assez 
complètement le rayonnement correspondant aux températures comprises 

_entre — 6o° et +r1°. | 

» 10° Ces mêmes corps se laissent traverser de plus en plus par les vi- 
brations calorifiques de la base du spectre, soit par les rayons émis par les 
corps dont la température est au-dessous de — 6o°. 
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» 11° Entre —100° et — 170, le rayonnement correspondant à ces tem- 
pératures traverse également bien tous les corps mauvais conducteurs de 
la chaleur. 
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N. B. — Les abscisses de ces six courbes représentent les temps, durée des observations. 


Les ordonnées sont exprimées en degrés centigrades. 


» 12° La température des corps mauvais conducteurs ne semble pas 
avoir d'influence sur leur diathermanéité pour les rayons émis par les corps 
très froids, au-dessous de — 70°. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Contribution à l'étude de l’ozone atmosphérique. 
Note de M. 3. Pevrou, présentée par M. Mascart. 


« L'influence de la végétation sur la formation de l’ozone atmosphérique 
a été étudiée par plusieurs observateurs ; mais, les résultats étant contradic- 
toires, j'ai cru utile de reprendre la question. 

» Mon travail repose sur un ensemble de plus de 700 observations, que 
j'ai faites pendant les mois de juillet, août, septembre et octobre de cette 
année. J’ai employé la méthode du papier ozonoscopique ioduro-amidonné. 
Je sais qu’elle laisse à désirer, mais elle offre de réels avantages dans des 
études comparatives, à cause de sa simplicité et de la rapidité des observa- 
tions. Voici les faits observés. 


» Dans deux champs voisins, séparés par un simple sillon, dont l’un est de la terre 
labourée sans végétation, tandis que l’autre contient de la luzerne en plein dévelop- 
pement, j'ai placé deux appareils à 200% de distance. Sur 197 observations, j’en ai eu 
1792 où l’ozonomètre placé dans la luzerne à 0",50 du sol marquait plus d’ozone que 
celui qui était placé en terre labourée à la même hauteur; la différence était parfois 
considérable. 14 observations m'ont révélé des quantités identiques d'ozone et 11 dans 
lesquelles le degré ozonométrique était plus élevé en terre labourée que dans la luzerne. 
J’ai remarqué que les jours où j’ai trouvé égalité d'ozone, de part et d'autre, il souf- 
flait un vent d'est très desséchant peu favorable à la végétation. 

» Dans une autre série d'expériences, j'ai placé deux appareils à 1” de distance, l’un 
et l’autre à o",20 du sol, mais dont l’un était suspendu au-dessus de la terre nue, tandis 
que l’autre était placé au-dessus d’un semis de radis. Mes expériences ont commencées 
alors que les jeunes plantes n'avaient que deux feuilles et elles ont été continuées pen- 
dant plusieurs jours; en voici les résultats : sur 24 observations j'en ai eu 22 où l'ap- 
pareil, placé au-dessus des plantes, marquait plusieurs degrés de plus que lappareil 
témoin. Ici, l'influence de la végétation me paraît indéniable. Dans les deux autres ob- 
servations où j'ai eu une différence en sens contraire, il est à constater que, ce jour là, 
le vent soufflait en tempête, produisant un brassage énorme de l’atmosphère. 

» Des expériences identiques faites dans une serre m'ont donné des résultats ana- 
logues ; ainsi, sur trente observations, j’ai toujours trouvé plus d'ozone au-dessus des 
plantes que dans d’autres points de la serre où il n’y avait point de végétation. 


» Je crois devoir conclure que la végétation favorise la formation de 
l'ozone atmosphérique, ou du moins de cet agent particulier qui noircit le 
papier ioduro-amidonné, et que je crois être réellement de l'ozone, par 
cette raison que chaque fois que je me suis placé dans des conditions où se 
détruit l’ozone, j'ai trouvé le papier réactif moins attaqué. Des appareils 
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placés dans un poulailler où se trouvaient des matières organiques en dé- 
composition ont toujours marqué moins d'ozone que des appareils témoins 
placés dans le jardin à quelques mètres de distance. Pourtant, je me garde 
bien de conclure que l'oxygène dégagé par les plantes est ozonisé. Dans 
les cas où je me suis placé, la végétation s’est montrée favorable à la for- 
mation de l'ozone ou de l’agent actif sur le papier ioduro-amidonné. Si 
l’on admet l'influence bienfaisante de cet agent sur les phénomènes vitaux 
il est possible que l'assainissement de l’air par les plantes soit dù en parti- 
culier à cette formation d'ozone. J’ai remarqué dans mes recherches que 
la quantité d'ozone produite est d'autant plus grande que la végétation 
ambiante est plus active, ce qui coïncide avec la remarque de M. Houzeau 
qui a constaté que, de toutes les saisons, c’est le printemps qui donne le 
plus d’ozone. 

» Dans un travail que j'ai publié en 1888 (!}, j'ai démontré qu’il y avait 
dans la journée deux moments où les plantes présentaient une intensité 
maxima pour l'absorption de l'oxygène, j'ai voulu voir dans mes nouvelles 
recherches si ces deux moments coïneidaient avec des maxima d’ozone ; à 
cet effet, j'ai noté pendant quinze jours du mois d'août les quantités rela- 
tives d'ozone à différentes heures de la journée, 


» de faisais mes observations toutes les deux heures. J’ai constaté ainsi que les 
quantités d'ozone pendant la journée sont à peu près les mêmes, à moins que le temps 
ne change brusquement en passant à l’orage, et il y a alors augmentation. En revanche, 
le soir, de 6 heures à 9 heures, j'ai trouvé, quatorze fois sur quinze, très peu ou pas 
du tout d'ozone. Ainsi l’ozonomètre tombait brusquement de la teinte n° 8, qui était 
la moyenne de la journée pour des expositions de deux heures, à la teinte 2, x 
ou zéro. 

» Influence du milieu. — D'un ensemble de plus de 200 observations comparatives 
faites à Méréville (Seine-et-Oise) : 1° dans un parc immense de plus de 5o hectares et 
planté en gramde partie de sapins; 2° dans un petit jardin situé au milieu du pays; 
et 3° dans un champ voisin du parce, faisant partie d'une vaste plaine, il résulte que 
les quantités d’ozone dans le parc et dans le petit jardin étaient identiques; qu’au 
contraire, l’air des champs en contenait constamment une plus grande proportion, 
ce que j'attribue au brassage plus facile, dans ce dernier cas, des couches atmosphé- 
riques. 


» Dans ces dernières expériences, mes résultats ne sont pas d'accord 
avec ceux qu'a obtenus M. Cloëz, en 1856, au Labyrinthe du Muséum et 
au Jardin des Tuileries, car l'appareil, placé dans le parc au milieu des 


(:) Thèse de doctorat, Faculté des Sciences de Paris; 1888. 
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sapins, a donné les mêmes résultats que celui qui était installé dans le 
jardin, où il n’existait pas d’arbre résineux, ni dans le voisinage. 

» Je crois intéressant de signaler, en terminant, que pendant tout le 
temps qu’ont duré mes expériences, depuis la fin de juillet jusqu’à la fin 
d'octobre, j'ai trouvé tous les jours et toutes les nuits de l’ozone à la cam- 
pagne; il n’en a pas été de même à Paris, où mes appareils, installés sur 
des arbres dans les cours du lycée Henri IV, place du Panthéon, pendant 
le mois d’octobre, ne m'ont révélé de l’ozone dans l’atmosphère que les 
jours d’orage ou de grands troubles atmosphériques. » 


CHIMIE. — Sur les sulfures métalliques. Note de M. À. Vizriers, présentée 
par M. Henri Moissan. 


« Les sulfures de nickel et de cobalt sont fort difficilement attaquables 
par l'acide chlorhydrique, même lorsque celui-ci est employé dans un état 
de concentration tel qu’il puisse facilement dissoudre les sulfures des mé- 
taux tels que l’antimoine, l’étain, le cadmium, etc,, dont les sels sont com- 
plètement précipitables, en solution acide diluée, par l’hydrogène sulfuré. 
Il y a là une contradiction avec ce fait, que les solutions des sels neutres 
de nickel et de cobalt à acide minéral ne sont pas précipitées immédiate- 
ment par l’acide sulfhydrique, et ne le sont pas du tout à froid, en présence 
d’un léger excès d’acide. 

» Cette contradiction peut s'expliquer en supposant que les sulfures de 
ces deux métaux, au moment de leur mise en liberté par les sulfures alca- 
lins, se produisent sous un état différent de celui sous lequel nous les 
connaissons. Ils seraient, sous cet état, attaquables par les acides, comme 
l’est le sulfure de zinc; plus facilement même, car les sels de zine sont 
partiellement précipitables par l'hydrogène sulfuré, dans des conditions 
d’acidité pour lesquelles on ne constate aucune précipitation immédiate 
des sels de nickel et de cobalt ; mais ils éprouveraient, de suite, une conden- 
sation comparable à celle produite par la calcination sur l’alamine et le 
sesquioxyde de chrome précipités, et c’est à cette transformation molécu- 
laire qu’ils devraient leur stabilité relative, de même que l’alumine et le 
sesquioxyde de chrome ont perdu, par la calcination, la propriété de se 
dissoudre dans les acides. Mais la transformation subie par les sulfures de 
nickel et de cobalt se ferait spontanément et d’une manière trop rapide 
pour que nous puissions constater les propriétés de ces sulfures, au moment 
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où ils existeraient sous un état comparable à celui des deux sesquioxydes 
précipités, avant que ces derniers n’aient été transformés, à la suite d’une 
élévation de température. Peut-être pourrait-on, en opérant la précipita- 
tion des sulfures de nickel et de cobalt à une très basse température, re- 
tarder cette condensation et constater l’existence de ces sulfures sous 
cette modification instable. 

» Quoi qu’il en soit, cette hypothèse nous paraît conforme aux faits si 
curieux étudiés, en 1882, par M. Baubigny (‘). Tandis qu’une solution de 
sulfate neutre de nickel ne donne pas de précipité immédiat par l’action 
de l'hydrogène sulfuré, on constate que cette précipitation se produit ce- 
pendant, dès la température ordinaire, mais lentement; elle est à peine 
complète au bout d’un mois. La précipitation est activée par une élévation 
de température. Elle a lieu, même en présence d’un léger excès d’acide 
sulfurique. Enfin, la précipitation ne dépend pas de la dilution de la li- 
queur, mais seulement de la proportion entre les poids de l’acide et du 
métal en présence, contrairement à ce qui a lieu pour les sels de zinc. 
Pour ces derniers, en effet, les proportions de sulfure précipité augmentent 
avec la dilution de la liqueur. 

» M. Baubigny a attribué ces faits à la production d’un sulfhydrate de 
sulfure présentant une stabilité variable avec la température et Les condi- 
tions du milieu, se décomposant et se reformant successivement, et il a 
démontré, par une ingérieuse expérience, l'existence d’un sulfhydrate de 
sulfure de nickel insoluble dans l’eau. IL est probable que la plupart des 
sulfures métalliques, précipités en présence d'un excès d'hydrogène sul- 
furé, existent ainsi à l’état de sulfhydrates de sulfures. Le fait peut se véri- 
fier en particulier pour le sulfure de zinc. Mais leur formation ne nous pa- 
rait pas pouvoir suffire à expliquer les faits singuliers observés dans le cas 
du nickel, et que l’on ne constate pas avec le zinc et les autres métaux. 
Il semble difficile d'admettre une dissociation d’un sulfhydrate de sulfure, 
dissociation se produisant dans les conditions des expériences de M. Bau- 
bigny, c’est-à-dire-dans un espace clos et dans un milieu saturé à o° d'hy- 
drogène sulfuré, suivant un mécanisme, en tout cas fort obscur, avec 
mise en liberté d’un sulfure semblable à celui qui doit rentrer de nouveau 
en combinaison avec l'hydrogène sulfuré, à la suite de ces décompositions 


(:) Comptes rendus, t. XCIV, p. 961, 1183, 1251, 1419, 1473, 1595, 1715 et 
t. XCV, p. 34. 
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et reconstitutions successives. [L'hypothèse précédente nous parait, au 
contraire, en rendre compte facilement. 

» Une solution d’un sel de zinc neutre, ou légèrement acidulée par un 
acide minéral, étant soumise à l’action de l'hydrogène sulfuré, on observe 
une précipitation immédiate, qui se poursuit jusqu'à ce que la proportion 
d'acide mis en liberté par suite de celte séparation corresponde à un équi- 
libre déterminé par le degré primitif d’acidité, et variable par suite avec la 
dilution. 

» IL est probable qu’il se produit tout d’abord, avec les sels de nickel 
et de cobalt, un phénomène semblable, avec mise en liberté de sulfure ou 
de sulfhydrate de sulfure, plus facilement attaquable, au moment de sa for- 
mation, que le précipité obtenu avec le zinc. Mais l'équilibre qui tend à se 
produire ne doit correspondre qu’à une mise en liberté de sulfure ou de 
sulfhydrate de sulfure infiniment faible, et à peu près inappréciable. Le 
sulfure éprouve ensuite une transformation spontanée, correspondant à 
une condensation moléculaire simple, ou à une condensation accompagnée 
d’une perte d’eau ou d'hydrogène sulfuré, qui le soustrait à l’action de 
l'acide dilué, sinon complètement, du moins dans des proportions telles 
que l'équilibre se trouve rompu, et tend de nouveau à se rétablir. De là 
résulte une élimination lente du métal, jusqu’à une limite sensiblement 
indépendante de la dilution primitive de l’acide, vu la stabilité relative des 
sulfures formés en dernier lieu. Le sulfure de zine, au contraire, même en 
supposant qu'il ait subi lui-même une transformation de même ordre, et 
dans l’état sous lequel nous le connaissons, est facilement attaquable par 
les acides, de sorte que, pour les sels de zinc, l'équilibre s'établit d’une 
manière définitive, et dépend directement de la production d’acide libre 
contenue dans le dissolvant. Il serait, d'autre part, plus difficilement atta- 
quable par les acides que les sulfures de nickel et de cobalt, sous leurs mo- 
difications primitives ; c’est pourquoi la précipitation des sels de zinc serait 
plus rapide, et l'équilibre atteint d’une manière presque immédiate. 

» Dans une prochaine Note, nous nous proposons de montrer que le 
sulfure de nickel et d’autres sulfures métalliques paraissent posséder, au 
moment même de leur formation, des propriétés différentes de celles qui 
correspondent aux sulfures précipités. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de l’hexamethylène-amine avec l'azo- 
tate, le chlorure et le carbonate d'argent. Note de M. DeLérine, présentée 
par M. Henri Moissan. 


« I. Azotate d'argent hexamethylène-amune : CH? Az*.AzO' Ag. — L’azo- 
tate d'argent en solution aqueuse, ajouté à une solution également aqueuse, 
d’hexaméthylène-amine, donne immédiatement un précipité blanc cris- 
tallisé en tables carrées ou rectangulaires. Le précipité cesse de se former 
lorsqu’à une molécule de base on a ajouté une molécule du sel argentique. 

» Cette remarque fait pressentir la formule C°H'?Az*.AzO* Ag que con- 
firment les résultats suivants : 


I. IT. IT. IV. Calculé. 
Carbone ere 23,84 » » » 23,22 
Hydrogène....... 3,84 » » » 3,88 
INZOTEN AAA NT » 22,29 » » 22,58 
ADoente + 10/eet » » 35,08 34,61 34,83 
» Cette formule s'éloigne de celle de Pratesi, citée par Vohl (*) : 
2C°H'°? Az. 3AzO*Ag 


et se rapproche de celle de l’amarine azotate d'argent 
(C'H.C'H°)°Az',AzO'Ag; 

mais tandis que la potasse dédouble cette dernière substance en amarine 

régénérée, amarine argentique et azotate de potasse, elle ne sépare de 

l’azotate d'argent hexaméthylène-amine que la base elle-même el de l’oxyde 

d'argent. 

» Cette combinaison est soluble dans l’acide azotique et surtout l’ammoniaque. 
L'addition ménagée d'ammoniaque à la première et celle d’acide azotique à la seconde 
fait réapparaître le précipité. La- solution ammoniacale abandonnée à air laisse dé- 
poser l’azotate d'argent hexaméthylène-amine en longs prismes orthorhombiques. 

» Chauffée elle se réduit rapidement avec argenture du tube. Même dès la tempéra- 
ture ordinaire, elle s’altère sensiblement et les cristaux formés sont quelquefois gris. 
La combinaison seule et sèche s’altère lentement en se colorant en gris. 

» Additionnée d'acide chlorhydrique, la solution ammoniacale donne un dépôt blanc 


moins facilement soluble dans l'ammoniaque que le chlorure d’argent et se colorant 
moins vite à la lumière. C’est la combinaison suivante. 


» ‘Chlorure d'argent hexamethylène-amine : CSH'?A7*.HAgCI. — On 
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l’obtient mieux en précipitant par l’azotate d'argent une solution chlorhy- 
drique acide d’hexaméthylène-amine, recueillant le précipité et le redissol- 
vant dans l’ammoniaque, puis évaporant dans le vide pour plus de rapi- 
dité. Il se forme des cristaux durs, prismatiques, répondant à la formule 


ci-dessus. 


1 IT. III. Calculé. 
Chlorure d'argent... 8o,81 80,00 » 80,39 
Azote 220% MATTER » » 8,02 7,84 


» Ils sont insolubles dans les acides. Si l’on chauffe, aussi bien que les précédents, 
ils s’altèrent en donnant le sel argentique et les produits de destruction de l’hexa- 
méthylène-amine par les acides. La solution ammoniacale chauffée noircit rapide- 


ment. 
» Carbonate d'argent hexaméthylène-amine : 
3CO’Ag”, 5C$SH'?Az', 15H°0. 


» L’oxyde d'argent n’a pu en aucune circonstance être combiné à l’hexa- 
méthylène-amine. Cependant une solution ammoniacale mêlée à l’hexamé- 
thylène-amine et abandonnée à l'air fournit quelques cristaux. J'ai été 
amené à penser que l'acide carbonique était intervenu et j'ai suivi le mode 
opératoire suivant qui m’a donné une combinaison de carbonate d'argent 
et d’hexaméthylène-amine : on fait passer un courant prolongé d’acide 
carbonique dans une liqueur contenant 1 molécule de base et 1 molécule 
d'oxyde d'argent dissoute avec assez d’ammoniaque pour que le tout fasse 
une solution limpide. Il se fait d’abord un très léger dépôt de cristaux; la 
liqueur surnageante évaporée à l’air en lieu sombre fournit, au bout de 
quelques jours, de longs cristaux aiguillés, disposés en houppe, très durs, 
à peine teintés de gris. 

» L'analyse donne les résultats suivants : 


Calculé 
pour à 
la formule. 
CArDONE EE RE TA Tree 22,29 22,02 
HydroSène RAP PTE NRINTE CPEE 4,29 5,00 
ADOEX Les ete ee: SC AE AAA 15,97 
Arpentrsrsnti-occ ee et aile TS 36,09 36,04 
Perle deDOLUS AOC MATE ERE EEE 17,83 15,02 


» Les acides ne l’attaquent que lentement à froid avec dégagement de gaz carboni- 
que. L'ammoniaque et le carbonate d'ammoniaque le dissolvent en donnant une solu- 
tion se réduisant très facilement par la chaleur. 
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» Il m'a paru curieux de noter la formation de combinaisons du chlo- 
rure et du carbonate d’argent avec une base voisine des amines (1). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des ethers cyanés. Note de M. Argerr Corsox, 
présentée par M. Schützenberger. 


« Les travaux de MM. Meyer et Haller font prévoir que le tétracyanure 
xylénique C°H*(CHCy°}* doit se comporter comme un acide bibasique. 
Pour préparer ce nouveau type de corps, j'avais essayé de faire réagir en 
vase clos au soleil le chlorure de cyanogène sur du paraxylène dilué dans 
de l’éther incomplètement sec. Le résultat de cette opération ne fut pas 
celui que j'attendais. Au bout de plusieurs semaines, il se fit dans le ballon 
un dépôt cristallin et une grande production d’acide carbonique. Le dépôt, 
analysé, était simplement du chlorhydrate d’ammoniaque; sa formation et 
celle du gaz carbonique s'expliquent par l’équation suivante : 


CAzCI + 2H?0 — AzH'CI + CO?. 


Quant à l’éther, il renfermait de l'acide chlorhydrique, du xylène inaltéré 
et un composé qui distillait dans le vide entre 80° et 100°, et se condensait 
à l’état cristallin dans le réfrigérant. Ce solide à saveur fraîche, excessive- 
ment soluble dans l’eau, l'alcool et l’éther, fondait à 48°. Il contenait de 
l’azote, mais pas de chlore et sa composition le rapprochait d’un composé 
de l’éther plutôt que d’un dérivé xylénique. 

» Production d’uréthane. — J'ai donc recommencé l’expérience en ex- 
posant au soleil un mélange d’éther lavé et de chlorure de cyanogène. J'ai 
retrouvé le dépôt de chlorhydrate d'ammoniaque, la pression de gaz car- 
bonique mêlé parfois d’un peu d'oxyde de carbone, et les cristaux fusibles 
à 48°. Ceux-ci ont le point de fusion de l’uréthane et en ont également la 


composition : 


Rays Uréthane. 
Cipourrooe eee 40,9 Lo,45 
H Dr TE Se EPA ROE 8,5 7,85 
LV ML. nes, à CÉTORPERIENE 16,03 10,93 


» L’uréthane est un produit constant de la réaction du chlorure de cya- 


(1) Travail fait au laboratoire de M. Prunier, à l'École supérieure de Pharmacie. 
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nogène sur l’éther : je l'ai constaté en chauffant à ro0° ces deux corps 
même secs. 

» M. Armand Gautier a déjà signalé la formation d’uréthane au contact 
de l’éther et du chlorure de cyanogène, aussi n’insisterai-je pas davantage 
sur cette réaction. 

» Éther cyané soluble. — J'ai pensé que la présence dans l’éther d’une 
forte proportion d'acide chlorhydrique était due à la formation de pro- 
duits substitués. Pour isoler ces corps, j'ai prolongé pendant plusieurs 
mois l’exposition à la lumière du mélange éthéré, prenant soin d'ouvrir 
les ballons de temps à autre pour diminuer la pression de l'acide carbo- 
nique. L’éther ayant été distillé lentement, j'ai obtenu, vers 80° dans le 
vide, un liquide mobile, éthéré, soluble dans l’eau en toutes proportions. 

» Ce liquide, séché sur du carbonate de potasse et redistillé à la pres- 
sion ordinaire, passe à 129°-130°. Son odeur est éthérée, sa saveur brü- 
lante comme celle de l’alcool; il est miscible à l’eau, à l'alcool, à l’éther, 
à la benzine; il se sépare de l’eau par addition de carbonate de potasse; sa 
densité à 12° est 0,87; sa composition est celle du nitrile éthyl-lactique 


OC?H° 
CHPe- CHA 
NCAZ 
Trouvé. Théorie. 
C pour r00..... 59,00 60,60 
H DEN ATT 9,09 9,09 
Az DANS 13,94 14, 24 


» Ce composé paraît renfermer une trace d’eau ou d’amide; aussi sa 
densité de vapeur prise par la méthode de Meyer, dans l’aniline, corres- 
pond-elle à un poids moléculaire un peu faible, 94 au lieu de 99. 

» Éther cyané insoluble. — En opérant pendant l’été (mars-octobre), j'ai 
trouvé un produit semblable au précédent, mais très peu soluble dans 
l’eau. J'ai traité 11,5 d’éther additionné de 1008" environ de chlorure de 
cyanogène, et ce mélange a été renfermé dans 6 ballons résistants. Dans 
ces conditions, j'ai recueilli 558 d’un liquide distillant exactement à 131° 
sous la pression 765%, Ce liquide renferme : 


CipoutiL00 EME E EEE CE. 60,00 
H D PR 9,27 
AZ: PORN PQ EMA SERA AARTE 14,10 


» Son poids moléculaire pris dans l’aniline est 105. Il est donc isomère 
du composé soluble; et cette isomérie paraît être de nature physique. En 
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effet, l’éther cyané insoluble possède aussi une saveur alcoolique, une 
odeur éthérée; il est miscible à l’alcool, à l’éther; sa température d’ébulli- 
tion est très proche de celle du nitrile soluble; sa densité à r2° est 8,824. 

» De plus, au point de vue chimique, ces deux corps sont très stables ; 
chauffés avec de la potasse en fusion ils dégagent l’un et l’autre de l'am- 
‘moniaque sans former de cyanure. 

» Leur mode de formation les rattache à l'acide lactique et non pas à 
l'acide hydracr ylique, car l’attaque de l’éther par le chlore donne le produit 
CH* CHCI.O.C?H°. D'autre part leur point d’ébullition est inférieur à celui 
du corps C AzCH?.0.C?H° découvert par M. Henry. Or ce cyanure bout 
à 1399; le dérivé hydracrylique, qui est son homologue normal supérieur, 
doit donc bouillir notablement au-dessus de 135°. Enfin l’éther cyané in- 
soluble, traité par l’eau à 180°, donne des cristaux fusibles à 63° comme 
l'éther de l’amide lactique de Wurtz. 

» L’éther cyané soluble semble être un produit de transition; car 
chauffé en solution éthérée à 100° avec de l’acide chlorhydrique, il se 
transforme en produits insolubles dans l’eau. Je m'occupe de reproduire 
cet éther soluble, le froid paraissant favorable à sa formation. » 


CHIMIE. — Sur les chromates de fer. Note de M. Cuarces LEPIERRE, 
; présentée par M. Schützenberger. 


« J'ai entrepris l'étude méthodique des chromates de fer qui n’avait pas 
encore été faite. 

» Tousles chromates obtenus sont plus ou moins attaquables par l’eau, 
surtout à chaud; il reste alors un résidu d’hydrate ferrique. Tous ces corps 
sont ferriques; les chromates ferreux n'existent pas. 

» Afin d’éviter la décomposition de ces sels, il est entendu que j'ai tou- 
jours opéré à très basse température (2° ou 3°) et avec des solutions satu- 
rées; les lavages ont été faits à l’eau glacée, puis à l’aicool et à l'éther. 
Aucun acide n’est ajouté aux solutions. 


» I. CHROMATES DÉRIVÉS DES SELS FERREUX. — Les sels ferreux, en présence de l'acide 
chromique ou des chromates, sont oxydés suivant l'équation classique 


6FeO + 2CrO3— 3Fe20? + Cr? 03; 
mais, en analyse, où cette réaction est très employée, on opère toujours en présence 
d’un excès d’acide; je n’ajoute, au contraire, aucun acide. 


» a. Sulfate ferreux et acide chromique. — En mélangeant à froid des solutions 
saturées de sulfate ferreux pur et d’acide chromique, on n’obtient aucun précipité : 
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l'oxydation est immédiate; la liqueur brune formée renferme un sel ferrique basique 
dont la formation s’explique par 


(1) 6FeSO#-+ 2H2CrOt— 3(Fe203,S05) + 2H°0 + Cr2(S0:}° (1). 


» Cette solution brune est très peu stable; elle se trouble spontanément à l'air ou par 
l'addition d’eau distillée, par l’élévation de la température; il se dépose des sulfates 
ferriques basiques, la plupart connus, {ous exempts de chrome, et dont la composition 
varie avec les causes de leur formation. Le phénomène se complique s’il y a un excès 
de sulfate ferreux car il se forme des sulfates ferroso-ferriques également peu stables. 
Il ne se forme donc aucun chromate de fer dans ce cas. 

» b. Sulfate ferreux et dichromate de potassium. — Phénomènes en tous points 
semblables aux précédents; il y a oxydation immédiate sans qu'il se forme de chro- 
mate; on obtient ainsi toute une série de sulfates basiques; dans le cas d’oxydation 
intégrale, on a 


(2) 6FeSO* + K?Cr?07= 3Fe°03.2S03 + Cr?(S0*)5 + K2S0*. 
» c. Sulfate ferreux et chromate neutre de potassium. — 1° Excès de sel fer- 
reux. — En ajoutant une petite quantité d’une solution très froide de chromate 


neutre saturée dans une solution également saturée de sulfate ferreux, on obtient un 
précipité brun microcristallin qui se dissout avec le temps en donnant une liqueur 
brune; celle-ci renferme des sels ferroso-ferriques basiques si tout le fer n’est pas 
oxydé; si l'oxydation est complète, il se forme aussi un sulfate plus basique encore 
que ceux des équations (1) et (2) : 

(3) 6 FeSO*+ 2K?2CrO'—3Fe05.S05%+ Cr'(S0*)5 + 2K2S0*. 

» Cette solution se comporte comme les précédentes. 

» En opérant vers o° et rapidement, il est facile de séparer le précipité primitif qui, 
après lavage à l’eau glacée, à l’alcool et à l’éther présente toujours la même compo- 
sition; au moment même de sa formation, il est ferrique et pas ferreux. Il renferme 
du chrome et du potassium qui s’y trouvent dans des proportions différentes de celles 
du chromate neutre. 

» Un grand nombre d’analyses lui assignent la formule 2CrO%.6Fe?03.3K?20. 

» Le chromate humide est brun; séché à l'air, il est noir; dans ce dernier état, il 
renferme encore 26 à 27 pour 100 d’eau; ce qui correspond à environ 30 H?0. Cette 
proportion d’eau est très différente de celle qui correspondrait à l’oxyde ferrique 
(existant dans ce chromate) et supposé, soit à l’état de Fe2(OH)° (16 pour 100 d’eau), 
soit à l’état de 2Fe20%.3H20 sous lequel se présente le premier séché à l'air; la 
teneur en eau provenant de cet hydrate ne serait plus que de 8 pour 100. 

» L'action du chromate neutre n’est donc pas instantanée comme dans les cas pré- 
cédents; il se forme au début un chromate très basique, il est vrai, et qui agit à son 
tour, peu à peu, comme oxydant du sel ferreux. La précipitation à chaud ne fournit 
que des sulfates ferriques basiques, exempts de chrome. 


(:) Le chrome ne tend pas, en effet, à former des sulfates basiques, ainsi que nous 
l'avons vérifié, il y a plusieurs années, avec M. Etard, à l'Ecole de Physique et de 
Chimie. 
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» 2° Excès de chromate. — Précipité micro-cristallin, jaune brun. Sa composition 
pouvait être très complexe, car il aurait pu se former des chromates de chrome (avec 
le sulfate chromique existant dans la solution), lesquels auraient été mélangés des 
chromates de fer. En réalité, l’action est plus simple. Il ne se forme qu’un chromate 
ferrico-potassique où tout le chrome est à l’état d’acide chromique combiné. L'analyse 
correspond à la formule 4 CrO®.3Fe20%.4K20 ou 4K?Cr0*.3Fe?03; séché à l'air, il 
renferme, en outre, 22,7 pour 100 d’eau, soit 20 HO, Ici encore, la proportion d’eau 
est bien plus grande que celle qui correspondrait aux hydrates ferriques. 

» Les résultats ont été les mêmes dans différentes préparations; ce n’est donc pas 
un mélange de chromate de potassium et d’hydrate ferrique (ce qu'exclut même le 
mode de purification; mais bien une combinaison définie, sorte de laque de compo- 
sition toujours identique. 

» Si, dans ces expériences, on remplace le sulfate ferreux par le sulfate de fer et 
d’ammonium, on observe des phénomènes comparables. En présence d’un excès de 
chromate de potassium, on obtient un sel ro CrO*.6Fe?20%.7K? 0 qui retient encore 
à l'air sec 20,8 pour 100 d’eau, soit 40H20. Ce composé peut être aussi considéré 
comme une laque. 

» Chromate de sodium. — Phénomènes semblables aux précédents. En présence 
d’un excès de chromate, on a le composé 5CrO%.7Fe20%.4Na?0 qui retient 27 pour 
100 d’eau après dessiccation à l’air sec, soit 402 O. 

» Chromate d’ammonium. — En présence d’un excès de ce sel, le sulfate ferreux 
fournit un chromate 6CrO%5Fe205.6(AzH*}0 ou 6Am?CrO*.5Fe?O# qui contient 
25 pour 100 d’eau dans l’air sec. 

» Avec les dichromates de sodium et d’ammonium, l'oxydation est immédiate, sans 
formation de chromates. 


» CHROMATES DÉRIVÉS DES SELS FERRIQUES. — Le mélange de chlorure ferrique pur et 
d'acide chromique ne fournit aucun chromate isolable. 

» Chlorure ferrique et chromate neutre de potassium. — 1° Excès de chlorure 
ferrique. — En ajoutant peu à peu du chromate neutre saturé à froid dans du chlo- 
rure ferrique saturé, le précipité du début se redissout; quand le chlorure ferrique ne 
redissout plus le précipité, la liqueur rouge obtenue laisse déposer, après quelques 
jours, de beaux cristaux rouge-rubis hexagonaux visibles à l'œil nu, dont la formule 
est 11CrO03.3Fe°05.4K20.9H 0. 

» 2° Excès de chromate. — En présence d’un excès de chromate de potassium, on 
obtient un précipité cristallin jaune orangé dont la formule est9CrO#.2 Fe?0%.6K?20.6 
ou 10H20, suivant que les lavages ont lieu à l’alcool ou à l’eau. 

» En présence d’un petit excès de chlorure ferrique (insuffisant pour redissoudre le 
précipité), on obtient le chromate 10Cr0%.3Fe20*.6K°20.5H°?0. 

» À chaud, les chromates obtenus sont de composition très complexe et consti- 
tuent des mélanges. 

» Chlorure ferrique et dichromate de potassium. — 1° Le mélange des deux so- 
lutions froides saturées à volumes égaux devient plus foncé et donne, après quelques 
jours, de jolis cristaux rouge rubis dont la formule est 7 CrO®.2Fe° 03.2 K°20. 7H? O. 
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» 20 Avec un grand excès de dichromate, on obtient un autre chromate cristallisé, 
déjà obtenu par Hensgel par un autre procédé (1) 4 GrO*.Fe?0*. K20.4H20. 

_» 8° Au contraire, si le chlorure ferrique est en excès, on obtient en même temps 
de grands cristaux de chlorochromate de potassium Cr0*.KCI. 

» 4° Par le procédé du tube fèlé et les deux solutions précédentes, j'ai obtenu un 
chromate cristallisé anhydre de composition intéressante 6CrO*?. 2Fe20°.3K20 ou 
3K2Cr207.2Fe? O8. 

» Les chromates précédents sont obtenus à froid. Si l’on opère à chaud, en présence 
d’un grand excès de dichromate, on a le chromate connu sous le nom de jaune sidé- 
rin (?), qui n'avait pas été analysé. Il résiste assez à l’eau froide. Sa formule est 
16CrO.4Fe?0.5K20.8H°0. 

» Le chlorure ferrique et le dichromate d’ammonium fournissent, à froid, le chro- 
mate de Hensgel en cristaux rouges 4ACrO®. Fe20#.(AzH*}?0.4H°0. 


» Conclusions. — J'ai obtenu ainsi treize chromates, dont deux seule- 
ment étaient connus. Tous ces sels sont doubles et ils sont tous ferriques ; 
ils sont en général hydratés; ils sont tous colorés (depuis le rouge au 
jaune, en passant par les tons bruns). Les chromates dérivés des sels fer- 
reux sont moins riches en chrome que ceux provenant des sels ferriques et, 
parmi ces derniers, ceux qui dérivent des dichromates sont les plus riches. 

» La teneur en oxyde de fer est plus grande dans les chromates des sels 
ferreux et elle oscille entre 23 et 26 pour 100 dans les chromates des sels 
ferriques. 

» Les chromates de fer forment donc une série parallèle à celle des sul- 
fates basiques du même métal. Tous sont susceptibles d'applications pour 
la peinture sur faïence ou porcelaine (°). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Nouveau réactif permettant de démonirer la présence 
de l’eau oxygénée dans les plantes vertes. Note de M. A. Bac, présentée 
par M. Schützenberger. 


« Dans ma précédente Note (*), j’ai montré qu'aucun des réactifs usuels 
de l’eau oxygénée ne pouvait donner de résultats concluants en ce qui 
concerne la présence ou l’absence de cette substance dans les plantes 


(1) GC. HexsGen (Deutsch. Chem. Gesell., 1879). 

(2) Encycl. chim., Fab. des couleurs, p. 105. 

(*) Travail du Laboratoire de Chimie de l'Ecole industrielle de Coïmbra (Por- 
tugal). 


(*) Comptes rendus, 1. OXIX, p. 286. 
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vertes. M’étant attaché à rechercher un nouveau réactif de l’eau oxygénée 
qui ne fût pas influencé par les substances contenues dans les plantes, j'ai 
réussi à en trouver un qui semble donner entière satisfaction à ce point de 
vue particulier. 

» Ayant constaté que l’acide perchromique en solution éthérée trans- 
formait très facilement, en présence d’un acide libre, l’aniline en une 
matière colorante violette, j’ai utilisé cette réaction pour la recherche de 
l’eau oxygénée, en employant une solution très étendue de bichromate de 
potasse, additionnée d’aniline et d’un acide libre. Mais comme, d’autre 
part, le bichromate de potasse pouvait, lui aussi, oxyder l’aniline en pré- 
sence d’un acide libre, j'ai cherché à établir une ligne de démarcation bien 
nette entre ces deux réactions. Les expériences que j'ai instituées dans ce 
but ont donné les résultats suivants : 


» Concentration de la solution de bichromate de potasse et d’aniline. — Au 
point de vue de la sensibilité du réactif, les meilleurs résultats ont été fournis par 
une solution contenant par litre os',03 de bichromate de potasse et 5 gouttes d’aniline. 

» Influence des acides. — En ajoutant à des essais formés par 5e de la solution 
ci-dessus et 5° d’une solution étendue d’eau oxygénée quantités équivalentes de dif- 
férents acides, et notant l’espace de temps au bout duquel la coloration rose violacé 
due à l’action de l’eau oxygénée apparaissait dans chaque cas, j'ai trouvé que l'acide 
oxalique donnait les résultats les mieux tranchés et les plus rapides. 

» Pour déterminer l’action de l’acide oxalique sur le réactif en l’absence d’eau oxy- 
génée, des essais formés par 5° de la solution de bichromate de potasse-aniline et bec 
d’eau ont été traités par des quantités croissantes d’une solution de 5 pour 100 d’acide 
oxalique. 

» Dans une expérience parallèle, le réactif non additionné d’eau a été soumis au 
même traitement. L'espace de temps compris entre l'addition d’acide et l'apparition 
de la coloration rose violacé a été noté dans chaque cas. Ces expériences ont dé- 
montré : 

» 1° Que l’action de l’acide oxalique sur le réactif était considérablement retardée 
par la dilution. Exemple : 4 gouttes de la solution d’acide oxalique, ajoutées à 5° de 
la solution de bichromate de potasse-aniline, ont provoqué un commencement de 
coloration au bout de cinquante-neuf minutes, tandis que, dans le réactif additionné 
de son volume d’eau, le commencement de coloration n’est survenu qu’au bout de 
quinze heures; 

» 2° Que la vitesse de l’action de l'acide oxalique décroissait avec la diminution de 
la quantité de cet acide ajouté. Ainsi, 20 gouttes d’une solution à 5 pour 100 d’acide 
oxalique, ajoutées à 5c du réactif étendus de 5 d’eau, ont donné un commencement 
de coloration au bout de douze minutes; avec 10 gouttes, la coloration est survenue 
au bout de trente-sept minutes; avec 5 gouttes, au bout de trois heures cinquante mi- 
nutes; avec 3 gouttes, au bout de quinze heures; avec 2 gouttes, au bout de trente- 
six heures; avec 1 goutte, au bout de soixante-dix-huit heures. 
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» Dans la recherche de l’eau oxygénée au moyen de ce réactif, l'addition de 1 ou 2 
gouttes de la solution d’acide oxalique suffit, et la coloration survient au bout de 10 
à 30 minutes; on voit que, dans Jes conditions où j'opère, la colloration provoquée 
par l’eau oxygénée précède d’au moins 36 heures celle due à l’action de l’acide oxa- 
lique. Il y a donc entre les deux réactions une marge assez grande pour que le nou- 
veau réactif puisse être employé en toute sécurité pour la recherche de l’eau oxygénée. 

» Sensibilité du réactif. — Au point de vue de sa sensibilité, le nouveau réactif se 
range entre le système iodure de potassium, amidon, sulfate ferreux et le bioxyde de 
titane dissous dans l’acide sulfurique. Trois déterminations faites à plusieurs jours 
d'intervalle ont donné en moyenne, comme limite de sensibilité, of", 00072 H? O? par 
litre, soit 1 pour 1 400 000 environ. . 

» Action des oxydants et autres substances. — L'’acide azoteux et les autres com- 
posés oxygénés de l’azote sont sans action sur le réactif. Par contre, comme l’aniline, 
celui-ci est coloré par les hypochlorites et l’acide hypochloreux. Le mélange de chlore et 
d’anhydride hypochloreux qui s'obtient par l’action de l’acide chlorhydrique sur le 
chlorate de potasse provoque également la coloration du réactif. 

» D'un grand nombre de substances non oxydantes essayées, seul le tannin semble 
exercer une action sur le réactif, en diminuant la sensibilité de celui-ci. 

» Mode d'emploi. — 5° d’une solution contenant os, 03 de bichromate de potasse 
et 5 gouttes d’aniline par litre sont placés dans une éprouvette, additionnés de dt de 
la solution à essayer et de 1 goutte d’une solution à 5 pour 100 d’acide oxalique. En 
présence d’eau oxygénée, il se produit une coloration rose violacé. Un essai à blanc 
opéré en même temps avec © de réactif et 5® d’eau additionnés de 1 goutte de la 
solution d’acide oxalique permet de mieux suivre le changement de coloration. 


» Muni de ce réactif, j'ai cherché de nouveau à déterminer si les plantes 
vertes renferment de l’eau oxygénée. Mes expériences ont été faites du 14 
au 19 octobre dernier par un temps clair et doux. La saison étant trop 
avancée, les recherchés n’ont porté qüe sur 25 espèces qui se trouvaient 
encore dans un état physiologique normal. 


» 2b8r de feuilles bien vertes et cueillies au milieu de la journée ont été placés dans 
une tasse de porcelaine spacieuse et arrosés par 95° d’eau acidulée par 0,1 pour 100 
d'acide oxalique. Il faut éviter d'employer les acides minéraux, parce qu’ils décom- 
posent certains glucosides et en mettent en liberté le tannin. La tasse, couverte d’une 
soucoupe, a été gardée dans une chambre obscure. A des intervalles déterminés, des 
portions de à ont été prélevées sur l’extrait et essayées par le réactif, comme il a été 
indiqué plus haut. Un essai à blanc a été opéré dans chaque cas avec 5% de réacuf, 
bee de l’eau acidulée et 1 ou plusieurs gouttes de la solution d’acide oxalique. Par des 
essais répétés, je me suis assuré que l'acidité des extraits était sensiblement égale à 
celle de l’eau acidulée employée. La coloration provoquée dans ce réactif ne pouvait 
donc avoir été déterminée par un excès d’acidité. 


» Sur les vingt-cinq espèces végélales examinées, les dix-huit suivantes 


C3 *) 
ont donné un résultat positif en ce. qui concerne la présence de l’eau 
oxygénée. 

» Brassica asperifolia, oleyfera, Daucus Carota, Beta vulgaris, Geranium 
rotundifolium, Hedera helix, Lauro-cerasus, Aster, Tropæolum pentaphyl- 
lium, Chrysanthemum Balsamiua, Mercurialis annua, Urtica, Calla palustris, 
Vicia Faba, Papaver rhœas, Sisymbrium nasturtium, Dyanthus caryophyllus, 
Apium petroselinum, Fragaria vesea. 

» Deux plantes ont donné un résultat douteux : Lactuca saliva, Vicia. 

» Cinq plantes ont donné un résultat négatif : Medicago sativa, Chicorium 
in £ybus, Avena sativa, Viola odorata, Lilium bulbiferum. 

» Ces expériences tendent donc à prouver que les parties vertes des 
plantes renferment de l’eau oxygénée ou des peroxydes fonctionnant 
comme l’eau oxygénée. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la valence du glucinium et la formule de la glucune. 
Note de M. Arpu. Couges, présentée par M. Friedel. 


« La formule de la glucine a été l’objet d’un très grand nombre de re- 
cherches depuis Berzélius qui lui attribuait la composition Gl?0°, ce qui 
conduit à considérer le glucinium comme trivalent et à lui donner le poids 
atomique 13,5. 

» La plupart des auteurs qui, depuis, ont étudié la question ont conclu, 
comme l’a fait Debray, à la nécessité de donner à la glucine la formule 
G10 et, par suite, de ramener ce poids atomique à 9. Le glucinium devient 
alors un élément bivalent ; c’est cette manière de voir qu’a adopté M. Men- 
deléeff, dans sa classification des éléments, et la plupart des chimistes ont 
suivi son exemple. 

» Les principaux arguments sur lesquels repose la formule G10 sont : 
l’absence d’un alun de glucinium ; l’existence d’un phosphate analogue au 
phosphate ammoniaco-magnésien; enfin la densité de vapeur de son chlo- 
rure, prise à une température suffisamment élevée, qui correspond à la 
formule GICI. 

» D'autre part, M. Hautefeuille a montré que la glucine pouvait rem- 
placer partiellement l’alumine dans certains silicates doubles (!); et, tout 
récemment, M. Wyrouboff (?}, en s'appuyant sur l'étude des silicotungs- 


(:) Comptes rendus, t. GVII, p. 386. 
(?) Bull, Soc. chim., 3° série, t. XI, p. 1106. 
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tates de la série magnésienne et de,ceux de glucinium et d'aluminium, a 
proposé de revenir à la formule de Berzélius. En effet, les silicotungstates 
d'aluminium et de glucinium cristallisent avec le même nombre de molé- 
cules d’eau, possèdent la même forme cristalline et sont capables de cris- 
talliser ensemble en proportions variables : ils sont isomorphes; il n’en est 
pas de même des silicotungstates de la série magnésienne qui, d’après 
M. Wyrouboff, ne sont jamais isomorphes avec celui de glucinium. 

» Dans ces conditions, il était intéressant d'apporter un argument nou- 
veau en faveur de l’une ou de l’autre des formules de la glucine. 

» C’est ce que j'ai tenté de faire, en me servant d’une méthode que j'ai 
déjà employée pour établir la trivalence de l’aluminium. 

» J'ai montré précédemment (!) que les dicétones 6 et particulièrement 
l’acétylacétone (pentanedione 2.4) possèdent un atome d'hydrogène et un 
seul remplaçable par une valence métallique. Les combinaisons, toutes 
solides et cristallisées, que l’on obtient répondent aux formules 


(C:H'07)M 2 (C'HFO?) ME) C°H°02)° M 


suivant que le métal employé est mono-, hi- ou trivalent; il n’existe jamais 
de sel basique, ni de sel acide. 

» Les poids moléculaires des composés obtenus varient très rapidement 
avec la valence du métal, la molécule du radical (C*H*0?) pesant 99; il 
en résulte que l’on peut avec une grande certitude en déterminer les poids 
moléculaires par les méthodes physiques qui sont aujourd’hui à notre dis- 
position : densités de vapeur, cryoscopie, ébullioscopie. 

» Les combinaisons métalliques de l’acétylacétone que j’ai fait connaître 
il y a plusieurs années se prêtent particulièrement bien à ces détermina- 
tions, car ce sont des substances faciles à obtenir à l’état de pureté, cris- 
tallisées, souvent très volatiles, solubles dans divers dissolvants dont on 
peut déterminer les points de congélation ou d’ébullition avec une grande 
précision. 

» La préparation de l’acétylacétonate de glucinium s’effectue très facile- 
ment; il suffit de précipiter la glucine de l’un quelconque de ses sels, et, 
après lavage, de la redissoudre dans un faible excès d’acide acétique ; on 
ajoute alors à la solution acétique la quantité équivalente d’acétylacétone 
dissoute dans l’eau. Après mélange, il se précipite une matière blanche 
bien cristallisée. 


(1) Comptes rendus, t. CV, p. 868. 
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» Le composé ainsi obtenu est très peu soluble dans l’eau froide, da- 
vantage dans l’eau bouillante ; 1l est très soluble dans lalcool, même à 
froid et, en évaporant la solution, on obtient de magnifiques cristaux 
appartenant au système du prisme orthorhombique. Le sel d'aluminium 
correspondant est tout à fait insoluble dans l’eau ; dans l'alcool, il cris- 
tallise en belles tables hexagonales appartenant à la symétrie clinorhom- 
bique; il fond à 193°-194° et bout à 314°. L’acétylacétonate de glucinium 
fond à 108°; il est très volatil, car déjà à 100° il se sublime partiellement; 
soumis à la distillation, il entre en ébullition à 270°, sous la pression nor- 
male, sans subir aucune décomposition. 

» Cette remarquable propriété m’a permis d’en prendre la densité de 
vapeur. La substance dont je me suis servi, purifiée par plusieurs cristal- 
lisations dans l’eau, fondait exactement à 108 (*). 


» Voici les résultats de deux expériences effectuées par la méthode de M. V. Meyer, 
la première à la température d’ébullition de la diphénylamine, la seconde dans la 
vapeur de mercure. La substance employée, fondue en petits cylindres, étant intro- 
duite directement dans l’appareil, j'ai obtenu les résultats suivants : 


Œ [RÉ 
NTATIÈRE- SL ee ae chrarue que seule de 0,2022 0,2224 
MOluMeteCuelILE EPS CT er Baja ONE ER ME on 
Pression barométrique réduite à o°.. 765mm,9 764mm, 6 


» Ce qui donne pour densité de la vapeur : 
ji IT. 
7,26 7,12 
» La densité calculée par la formule GI(C$H7O0?}?(Gl1= 9) est 7,16, tandis que 
la formule (C5H70?}°Gl (Gl= 13,5) exige 10,75. 


» Il en résulte évidemment que l’acétylacétonate de glucinium a bien la 
formule (C°H°O?)?G1, et, par conséquent, qu'on doit. considérer, avec 
M. Mendeleéff, le glucinium comme un élément bivalent, possédant le 
poids atomique 9. La formule qui en résulte pour la glucine est GIO. 

» Je me propose d’appliquer encore la méthode qui m'a servi pour 
l'aluminium et le glucinium à l’étude de quelques métaux dont la valence 


est encore discutée. » 


(1) Analyse : C: 57,93 . | C:57,94 | 1 ot 
$ . Calcul : Gl:4,38 avec Gl—9;,1. 
ART ee Caine te 1 % # 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des sulfones aromatiques. Note 
de MM. L. Zorx et H. Brunez, présentée par M. Friedel. 


« Depuis les travaux de M. Otto sur la sulfone du toluène, on admet 
que, dans les sulfones aromatiques, le groupe SO? se met en position para. 
Dans un récent Mémoire sur ces sulfones, M. Genvresse (‘) émet un doute 
sur cette constitution. En effet, MM. Tœhl et Eberhard (?) paraissent avoir 
obtenu la sulfone du paraxylène; il semblerait que la conclusion à tirer de 
l'existence de ce corps serait que SO? ne peut se mettre en position para. 
Cependant, avant de se prononcer, il était nécessaire de reproduire la sul- 
fone du paraxylène par un procédé différent de celui qu'ont employé 
MM. Tœhl et Eberhard ; car ces auteurs ont fait réagir Le chlorure de sul- 
furyle sur le paraxylène en présence du chlorure d'aluminium; or, on sait 
que le chlorure d'aluminium peut produire des transpositions molécu- 
laires (*). Cette préparation était d’ailleurs d’autant plus nécessaire que 
MM. Tœhl et Eberhard n’ont donné ni le point de fusion du corps qu'ils 
ont obtenu, ni sa combustion. Ils n’indiquent pas de rendement, ce qui 
permet de croire qu’ils n’en n’ont recueilli qu’une très petite quantité. 

» D'un autre côté, M. Genvresse n’a pu préparer les sulfones du métaxy- 
lène et du mésitylène. En employant une méthode différente, MM. Tœhl 
et Eberhard n’ont pas pu davantage obtenir ces deux corps. Ces résultats 
négatifs, rapprochés de l’existence de la sulfone du paraxylène, font pré- 
voir la position méta pour le groupe SO?. Mais, avant de conclure, il fallait : 

» 1° Reproduire la sulfone du paraxylène, sans employer le chlorure 
d'aluminium ; 

» 2° Essayer d'obtenir la sulfone de l’orthoxylène. 

» C’est là l’objet de ce travail. L'idée première en est due à M. Gen- 
vresse, qui a bien voulu nous aider de ses conseils. 


» Sulfone du paraxylène. — Nous faisons arriver des vapeurs d’anhydride sulfu- 
rique dans du paraxylène pur refroidi par un courant d’eau froide. Au début, il se 
forme dans le liquide des cristaux de paraxylène, qui ne tardent pas à disparaître par 
suite de l'élévation de Ja température. Nous modérons le dégagement des vapeurs 


() P. Genvresse, Bull. Soc. chim., t. XI, p. 515. 
(2) Toraz et EseruarD, Ber. der Deutschen chem. Gesellschaft, t. XX NI, p. 2940. 
(3) P. Genvresse, Bull. Soc. chim, t. IX, p. 508. 
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d’anhydride sulfurique de façon que la température ne dépasse pas environ 25°. Dans 
ces conditions, le paraxylène se transforme en une matière visqueuse, brun foncé. 
Lorsqu’en traitant un peu de cette matière par l’eau, on ne voit plus surnager de 
paraxylène, on peut regarder la réaction comme complète. Nous reprenons alors le 
produit par l’eau, et du liquide laiteux se sépare la sulfone cherchée. Nous la dissol- 
vons dans l'alcool bouillant ; la solution abandonne, par refroidissement, des cristaux 
ayant la forme d’aiguilles prismatiques, insolubles dans l’eau, solubles dans l’éther, le 
benzène, difficilement solubles dans l’éther de pétrole. Ils fondent à 141°-142°. 


Combustion. 
gr 
Matières: vérin te dé eut 0,4352 
One or de ARE DE née dd 0,2642 
CORRE RTL cute de PL I00) 
soit, en centièmes, 
Calculé. Observé. 
(OA PUTEN ES VASE E MES PALIER LA 70,0 69,3 
Hi tsna Res Léon etre 6,5 6,7 


» Le rendement est d'environ 9 pour 100 du paraxylène employé. 

» Sulfone de l’orthoxylène.— Nous opérons comme dans le cas du paraxylène, 
cependant il est nécessaire ici de refroidir l’orthoxylène par un mélange réfrigérant, 
le rendement devenant très faible pour une trop grande élévation de température. 
Nous n'avons pas dépassé 30°. Il se forme encore une matière visqueuse brun foncé, 
presque solide qui, traitée par l’eau, donne un précipité floconneux et volumineux. 
Dissoute dans l’alcool bouillant, elle cristallise par refroidissement en paillettes bril- 
lantes, très légères, insolubles dans l’eau, très solubles dans le benzène, solubles dans 
l’éther, le chloroforme, difficilement solubles dans l’éther de pétrole. Elles fondent 
à 1580-1509. 


Combustion. 
gr 
MATIERE PT PS OR AR AE ire : É 0,201) 
HOMMES ENS NES AIMAELSEUIE MS 0,1193 
GO Léa he séliatenndmeglan se 0,512 
soit, en centièmes, 
Calculé. Observé. 
CRE Ere te ur ROSES 70,0 69,2 
di tbdRe M Pat Rs CN AAA 6,5 6 


» De l’existence des sulfones du paraxylène et de l’orthoxylène, et de ce 
que celles du métaxylène et du mésitylène n’ont pu être obtenues, nous 
croyons pouvoir conclure que, dans les sulfones aromatiques, le groupe 
SO* se place en position méta. La constitution des sulfones que nous avons 

C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 26.) 161 
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préparées doit donc être représentée par la formule 
CH; 
C5 He pus 
/ CH ° 
N CH 


SO! 
à CS H3 


» La sulfone de l’orthoxylène n’avait pas encore été obtenue. Nous nous 
occupons de l’étude des dérivés de ce corps et, en particulier, des sulfones 


des phtaléines (!). » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le lobe céphalique des Euphrosines (?). 
Note de M. Emre-G. Racovrrza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Le lobe céphalique des Amphinomiens, dans sa plus grande complica- 
tion, est pourvu des organes suivants : une antenne impaire, insérée près 
du bord postérieur; deux paires d’yeux, dont l’une est située en avant et 
l’autre en arrière de la base de cet appendice. Une paire d'antennes est 
située en avant de la paire d’yeux antérieurs. Du côté central, en avant de 
la bouche, se trouvent les deux lèvres et du côté dorsal, en arrière de l’an- 
tenne impaire, la caroncule. Les antennes externes (auctorum) sont des 
cirres tentaculaires de par leur innervation et Quatrefages (1865) soutient 
avec raison qu’elles doivent appartenir à un segment rudimentaire. 

» Lorsqu'on étudie certaines séries de formes de la famille dont il est 
question, on peut constater deux tendances dans la modification de l’ex- 
trémité antérieure : 1° Les parapodes des trois ou quatre premiers seg- 
ments se portent de plus en plus en avant, de sorte que leur axe tend à se 
placer dans le plan sagittal du corps; 2° la bouche et les lèvres se portent 
de plus en plus en arrière et la paire d’yeux antérieure avec les antennes 
paires tend à passer sur la face ventrale.Il est probable que la seconde 
tendance n’est que fonction de la première. 

» Ces modifications se manifestent à un très haut degré chez les Euphro- 
sines. Dans ce genre, la caroncule, l’antenne impaire et les yeux postérieurs 
sont restés dorsaux (ils ont même été légèrement repoussés en arrière) 
mais les yeux antérieurs et les antennes paires sont ventraux. Entre l’an- 
tenne impaire et les antennes paires se trouve un espace notable, occupé 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences de Besançon. 
(2) Travail fait au laboratoire Arago (Banyuls-sur-Mer). 
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par la saillie terminale de l'extrémité antérieure, qui correspond au très 
petit intervalle séparant les appendices cités chez les autres Amphinomiens. 
Le premier segment chez l’Euphrosine étant normal, les cirres tentacu- 
laires se montrent sous leur forme primitive de cirres parapodiaux. 

», L'étude du cerveau non seulement justifie l'interprétation donnée au 
lobe céphalique des Euphrosines, mais permet en même temps de 
comprendre la véritable nature des appendices. Je considère avec Hat- 
schek (1893) le cerveau des Polychètes, pourvus d’appendices céphaliques, 
comme formé de trois régions distinctes : le cerveau antérieur innervant 
les palpes; le Cerveau moyen donnant des nerfs aux antennes, aux yeux 
et fournissant la majeure partie des fibres des connectifs; enfin le cerveau 
postérieur qui innerve l’organe nucal. 

» Chez l’Euphrosine le cerveau subit la même déviation que le lobe 
céphalique. Le cerveau antérieur est ventral ; il donne deux gros nerfs qui 
se rendent chacun à la lèvre correspondante. Ces organes, formés par des 
évaginations de la couche dermo-musculaire, sont donc des palpes. Ils ne 
peuvent être homologues aux coussinets buccaux des Euniciens comme 
le veut Ehlers (1887), mais sont homologues aux palpes de ces animaux 
comme aussi aux palpes des Aphroditiens. 

» Le cerveau moyen est très allongé et très comprimé latéralement. 
Sa région moyenne, de dorsale, est devenue antérieure. De sa région an- 
térieure, devenue ventrale, partent les connectifs qui effectuent tout leur 
parcours dans un plan horizontal et non plus ou moins vertical comme 
chez les autres Polychètes. De la même région naissent les nerfs des yeux 
antérieurs et ceux des antennes paires. Le nerf de l'antenne impairs et 
ceux des yeux postérieurs sont fournis par la région postérieure ici dorsale 
du cerveau moyen. 

» Le cerveau postérieur, qui, chez cette forme, est franchement dorsal, 
prend un très grand développement; il donne deux gros nerfs qui se portent 
dans la caroncule. Ce dernier organe, mal interprété par Ehlers (1864), 
a été décrit dernièrement par Mac-Intosh (1894), mais cet auteur n’a pas 
reconnu sa vérilable nature et il n’y a vu que des fibres. L’innervation 
montre cependant que la caroncule n’est rien autre chose que l'organe 
nucal. Elle est formée en effet par trois replis allongés de la paroi du 
corps. Un de ces replis est plus long et il est placé entre les deux autres; 
ses bords inférieurs sont unis aux bords internes des replis moyens. Des 
sillons vibratiles très marqués et parallèles parcourent toute la longueur 
des replis. Il y en a quatre sur le moyen et deux seulement sur les replis 
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latéraux. Deux des sillons vibratiles passent de la caroncule sur le lobe cé- 
phalique et s'étendent jusqu'aux antennes paires. Je décrirai ailleurs avec 
détail cette disposition. Je ne puis non plus m’étendre ici sur la structure 
histologique de la caroncule, qui du reste ne diffère pas fondamentalement 
de celle des mêmes organes chez d’autres Polychètes. Les trois replis 
indiqués plus haut sont tout à fait semblables aux ailerons occipitaux des 
Amblyosyllis, par exemple. Leur réunion en une seule masse ne fait que 
masquer l’état primitif représenté encore chez l’Euphrosine triloba Ehlers. 

» Les organes glandulaires qui, d’après Mac-Intosh (1894), se trouvent 
de chaque côté de la caroncule ne sont que des amas de pigment déposés 
dans les lobes postérieurs du cerveau. De pareils amas se trouvent aussi le 
long des nerfs pédieux, et aussi chez d’autres Polychètes (chaîne ventrale 
des Eunices, par exemple). De véritables organes glandulaires existent ce- 
pendant. Ce sont deux masses pyriformes constituées par des cellules 
glandulaires hypodermiques très allongées. Ces organes appartiennent aux 
palpes; car, si les corps des cellules sont situés en arrière du cerveau, 
leurs conduits débouchent à la surface des palpes. y 

» Dans le genre Spinther, les tendances signalées au commencement se 
sont réalisées bien plus complètement. Les parapodes du premier segment 
se sont soudés en avant du lobe céphalique. La caroncule a disparu comme 
les palpes et les antennes paires. Seule persiste l’antenne impaire des Am- 
phinomiens avec ses quatre yeux à la base. 

» La présence de quatre de ces organes à la face dorsale et à la base de 
l'antenne impaire indique clairement que les Spinthers ne peuvent être les 
descendants directs des Euphrosines. Ces deux genres sont deux branches 
distinctes du tronc des Amphinomiens. La tendance à la symétrie radiaire 
qui se manifeste dans les Spinthers comme dans les Euphrosines ne doit pas 
être attribuée à un rapport de filiation directe des deux formes. On doit 
l'expliquer par une évolution convergente provoquée par une vie presque 
aussi sédentaire que celle des animaux fixés. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le développement du rein et de la cavité générale 
chez les Cirripèdes. Note de M. A. Gruvez, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


« Dans le travail que j’ai publié dans les Archives de Zoologie expéri- 
mentale, je disais, en parlant des rapports du rein et de la cavité générale 
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des Cirripèdes, qu’il n’y avait aucune communication entre les sacs rénaux 
et l'extérieur ou la cavité générale. J’avais en vue pour cela, comme dans 
tout mon travail, seulement les Cirripèdes adultes. 

» Il était intéressant de savoir si une communication quelconque n’exis- 
tait pas, à un certain moment du développement, entre le rein et la cavité 
générale. Ayant à ma disposition des larves et des exemplaires très jeunes 
de Lepas peciurata, recueillis au laboratoire Arago, j'ai pu faire quelques 
recherches sur ce sujet, et c’est le résultat de ces recherches que je vais 
brièvement exposer. 

» Si l’on examine des séries de coupes transversales de larves et de 
jeunes Lepas pecturata, on peut voir comment se modifient les rapports 
réciproques du rein et de la cavité générale. 

» Chez la larve Cypris, on trouve une toute petite cavité communiquant 
directement avec l'extérieur par une paire d’orifices situés sur les palpes 
de la lèvre inférieure, et qui représente évidemment la cavité générale, 
telle qu'on la retrouve chez l’adulte. Tout au fond de cette cavité, c’est- 
à-dire du côté opposé à l'ouverture extérieure, on remarque un petit amas 
de cellules, à peine différenciées, à lumière centrale étroite, c’est l’ébauche 
de la glande rénale. 

» Au fur et à mesure que la cavité générale s'agrandit, la lumière de la 
glande rénale augmente de plus en plus, et chez de tout jeunes individus, 
à peine sortis de leur coque larvaire, il existe une communication nette entre 
la cavité générale et le rein. Puis, à mesure que l'animal grandit, les 
cellules rénales se différencient de plus en plus, et le sac se reforme com- 
plet, détruisant la communication qui avait un moment existé entre les deux 
cavités précités. 

» Donc, à un certain moment de leur évolution, les Cirripèdes, ou 
tout au moins l’espèce que je viens d'étudier (et il n’y a pas de raison pour 
qu’il n’en soit pas de même chez les autres) possèdent une paire de véri- 
tables organes segmentaires, formés par une bande excrétrice à peine dif- 
férenciée, il est vrai, mais communiquant directement avec l’extérieur. 

» Les pseudo-reins d’accumulation que j'ai décrits chez l'adulte se- 
raient donc, à cette période de la vie, de véritables organes d'élimination 
directe des produits excrémentitiels à l’extérieur. 

» La cavité générale de l’adulte serait primitivement un simple canal 
excréteur, devenu pour ainsi dire passif par suite de l’oblitération des sacs 
rénaux, dont il élimine encore bien-les produits à l'extérieur, mais d’une 
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façon tout à fait indirecte, à l’aide des échanges osmotiques incessants qui 
ont lieu entre la cavité générale et les reins de l’adulte. 

» On sait.que chezles Crustacés, généralement la glande du zest s'ouvre 
sur la deuxième paire de mâchoires. En réalité, la position de l’orifice ex- 
créteur de cette glande varie énormément, non seulement dans les diffé- 
rents groupes, mais encore suivant les genres et les espèces. 

» De plus, comme la terminologie des pièces buccales chez les Crustacés 
n’est, la plupart du temps, basée que sur des rapports de position et non sur 
le développement, je ne crois pas qu'il soit impossible de pouvoir homolo- 
guer d’une façon générale le rein larvaire vrai des Cirripèdes, pseudo- 
rein chez l'adulte, à la glande du test des autres Crustacés. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Des différences fonctionnelles entre le 
muscle normal et le muscle énervé. Note de M. N. Wenexsxy, présentée 
par M. A; Chauveau. 


« Depuis les recherches de CI. Bernard sur le curare, la Physiologie 
dispose d’un excellent poison qui permet de paralyser la plaque terminale 
du nerf moteur et de mettre ainsi le muscle à l'abri des influences ner- 
veuses. Celui-ci garde alors son irritabilité directe, tout en étant soustrait 
à l’irritabilité indirecte: Et, comme le tissu musculaire est moins excitable 
que le tissu nerveux, il est tout naturel que le muscle énervé par le 
curare présente une irritabilité moindre que le muscle qui a conservé son 
irritabilité indirecte. 

» Cependant, l'interprétation classique de la manière d’agir de ce poison 
est contestée par quelques auteurs. C’est pourquoi il s'attache une certaine 
importance au fait qu'on peut amener la plaque terminale à l’état de 
suppression fonctionnelle par un procédé tout différent du précédent : 
l'excitation de la fibre nerveuse dont la plaque est la terminaison natu- 
relle. 

» J'ai montré ailleurs (*) que, lorsque le nerf moteur est animé par des 
excitations à la fois /réquenies et fortes, son muscle ne présente pas des 


(1) Des corrélations entre l'irritation et l’activité fonctionnelle dans le tétanos. 
Saint-Pétersbourg, 1886; en russe, avec un Résumé en allemand. Un exposé sommaire 


dans les Archives de Physiologie, 1891, p.687; 1892, p. 50. 
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contractions tétaniques durables et intenses; au contraire, il se relâche 
bientôt plus ou moins complètement. Un tel relâchement du muscle ne 
résulte pas de quelque fatigue ; car il suffit tout simplement de diminuer, 
par n'importe quel moyen, l'intensité (ou bien la fréquence) des excita- 
tions du nerf pour que le muscle exécute immédiatement des contractions 
très énergiques (irritation optimum), tandis que c’est justement par le 
retour de l’excitation forte et fréquente qu’on peut le ramener à l’état pré- 
cédent de relächement (irritation pessimum). Le relächement n’est dû, 
dans ce cas, qu’à une espèce d’inhibition qui a lieu dans les plaques ter- 
minales. On peut démontrer, avec toute évidence, au moyen d’un courant 
témoin appliqué au muscle, que celui-ci ne retient alors que son irritabilité 
directe, c’est-à-dire l’irritabilité qui persiste aussi dans le muscle curarisé. 
Mais il suffit d'interrompre l'excitation pessimum du nerf pour que le 
muscle reprenne tout de suite son irritabilité normale. 

» Ilest bon de noter que la plaque terminale passe aussi bien à l’état 
de suppression fonctionnelle lorsqu’on porte l’irritation pessimum, au lieu 
du tronc nerveux, sur le muscle dans toute sa longueur. Cette circonstance 
nous fournit deux procédés, à l’aide desquels il est facile de reconnaitre, 
dans tous les cas douteux, si nous avons affaire à un muscle normal ou à 
un muscle qui a perdu, par une raison quelconque, son irritabilité in- 
directe. 


» Premier procédé. — Ayant donné à l’interrupteur du circuit primaire 100-200 vi- 
brations par seconde, on fait traverser le muscle, dans toute sa longueur, par des 
courants induits, d’abord très faibles, puis graduellement rendus plus intenses. Si 
l’on a affaire à un muscle normal, on voit d'abord les contractions musculaires 
s’accroître en énergie, atteindre leur maximum (irritation optimum), ensuite dimi- 
nuer de nouveau et donner place à un relâchement du muscle (irritation pessimum)); 
quand on pousse l'intensité des courants encore plus loin, le muscle reprend ses con- 
tractions, d’abord faibles, puis de plus en plus fortes (excitation directe). Si l’on par- 
court maintenant l'échelle de l'intensité des courants en sens inverse, on voit réap- 
paraître les phénomènes musculaires aussi dans l’ordre inverse. Le muscle curarisé 
ne manifeste qu’un renforcement progressif de ses contractions à la suite du renfor- 
cement des courants appliqués et un affaiblissement graduel des contractions suivant 
l’affaiblissement de l’irritant. 

» Deuxième procédé. — Si l'on applique au muscle normal simultanément avec 
l'irritation pessimum une autre irritation (courant induit peu fréquent), on voit l’ac- 
tion de cette dernière (tant qu’elle ne s'adresse pas à l’irritabilité directe) fortement 
déprimée; mais elle se manifeste aussitôt que l’irritation pessémum cesse. Si l’on fait 
l’expérience sur le muscle curarisé, on ne trouve, dans les mêmes conditions et toutes 
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autres, rien de pareil; sur ce muscle, les deux irritations s'ajoutent l’une à l’autre; 
jamais elles ne se suppriment. 

» Ces procédés reposent tous les deux sur la propriété de la plaque terminale de 
tomber dans l’état d’inhibition sous l'influence des excitations fréquentes et fortes. Par 
cette propriété, la plaque terminale se rapproche des centres nerveux. Mais elle a en- 
core une autre propriété qui la rapproche de ces centres : elle peut transformer le 
rythme des excitations fréquentes en un rythme plus lent. Si l’on applique au muscle 
normal des chocs induits d’une fréquence supérieure à 100 par seconde et qu’on l’ex- 
plore avec un stéthoscope sensible, on perçoit d’abord dans le muscle un bruit ne 
présentant que peu de chocs sonores par seconde; au fur et à mesure que l'intensité 
de l’irritation devient plus forte, le bruit devient aussi de plus en plus serré pour 
passer enfin au son correspondant à l’irritant électrique, ou bien à un bruit semblable 
au bruit de la contraction normale (Archives de Physiologie, p. 61; 1891). Quandon 
fait la même expérience sur le muscle énervé (par le curare, la suppression de la cir- 
culation sur un animal à sang chaud) ou bien sur le nerf (étude des ondes d’excitation 
au moyen du téléphone), on ne trouve point des rythmes transformés ou bien l’on ne 
trouve qu’une trace de ce phénomène et sans une autre forme rythmique. C’est pour- 
quoi l’examen du rythme musculaire pourrait servir comme troisième procédé diffé- 
renciel pour les deux états du muscle. 


» Or, il y a entre le muscle normal et le muscle curarisé des différences 
plus profondes que celles qui se traduisent par un degré différent de leur 
irritabilité : elles s'expriment par des différences dans leur fonctionne- 
ment. Dans mes recherches dernières, j'en ai trouvé encore une qui est 
aussi tout à fait tranchante : le muscle normal est beaucoup plus excitable 
par le courant ascendant; le muscle énervé, tout au contraire, est plus suscep- 
tible pour le courant descendant. 


» Pour montrer combien est grande cette différence, je citerai l'exemple suivant : le 
muscle gastrocnémien de grenouille, isolé du corps, commence à réagir parses secousses 
aux chocs induits d'ouverture quand l’écartement des bobines primaire et secondaire 
exprimé en centimètres de l'échelle du chariot est : 


Le muscle Le muscle 


normal. curarisé. 
ascendants 18cm 1 TTL O 
Courant 9 À 
descendant. Per 2 14 13 


» J'ai obtenu des résultats pareils sur les muscles plus réguliers (couturier, demi- 
membraneux) et avec le courant constant comme excitant. En opérant sur les muscles 
minces comme le couturier, on peut faire souvent l'observation suivante : la réaction 
caractéristique pour le muscle normal tourne avec le temps en réaction opposée, 
c’est-à-dire le muscle devient plus excitable par les courants descendants. À partir de 
ce moment, les premier et deuxième procédés témoignent aussi que le muscle a perdu 
son irritabilité indirecte, 
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» Lorsqu'on envoie, sur le chat, les courants au moyen de deux épingles dont l’une 
est plantée dans le genou et l’autre dans le tendon d’Achille, et qu’on observe le muscle 
gastrocnémien, celui-ci accuse uneirritabilité plus grande pour le courant ascendant. 
Si l’on supprime maintenant la circulation dans le train postérieur par la ligature de 
Vaorte, on constate au bout de près d’une heure que l’irritabilité tourne au profit du 
courant descendant ; cela arrive au moment où le muscle cesse d’être excité par les 
ceurants appliqués immédiatement au nerf sciatique. Lorsqu'on rétablit ensuite la 
circulation, le courant ascendant regagne sa supériorité excitatrice en même temps 
que le tronc nerveux reprend son action sur le muscle. 


» La différence relevée par moi est si constante qu’elle peut servir non 
seulement comme un signe différenciel entre le muscle normal et le muscle 
énervé, mais si besoin en était elle pourrait même à son tour servir à re- 
connaître la direction des courants, l’état du muscle soit curarisé soit 
normal étant donné. Que le muscle normal s’excite plus facilement par les 
courants ascendants, c’est assez compréhensible; en effet, on sait que 
l’onde d’excitation prend son origine sur le pôle négatif et dans ce cas c’est 

lui qui est plus rapproché de l'équateur nerveux, la partie la plus excitable 

du muscle. Mais, quant au muscle énervé, on pourrait s'attendre à ce que 
la direction des courants excitants y soit assez indifférente ou tout au plus 
d’une valeur accidentelle. Ce n’est pas là ce qu’on voit en réalité. Je me 
propose de revenir sur cette question dans une Note prochaine. » 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les rapports biologiques du Cladochytrium 


viticolum À. Prunet avec la vigne. Note de M. A. Pruner, présentée par 
M. Chauveau. 


« J'ai fait connaître l’organisation et le développement d’une Chytridinée 
jusqu’ici méconnue, le Cladochytrium viticolum À. Prunet, qui est, en réa- 
lité, l’un des parasites les plus répandus de la Vigne où il cause une ma- 
ladie que j'ai appelée chytridiose et dont j'ai décrit les caractères exté- 
rieurs (!). J'examinerai aujourd’hui les rapports biologiques du parasite 
avec son hôte, et je rechercherai les conséquences pratiques qu’on peut en 
tirer. 

» L'évolution annuelle du Cladochytrium viticolum suit sensiblement 
celle de la Vigne elle-même. Pendant l'hiver, il est enkysté et, par suite, à 

‘état de vie latente, comme son hôte. Au printemps, les kystes donnent 


(1) Comptes rendus, 1% octobre et à novembre 1894. 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 26.) 162 
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des zoospores qui entrent en germination, et bientôt les parties vivantes 
de la souche, les anciennes comme les nouvelles, sont progressivement 
envahies par un réseau extrêmement délicat de filaments mycéliens por- 
tant un nombre considérable de zoosporanges intracellulaires comme les 
filaments eux-mêmes. 

» La répartition du parasite n’est pas uniforme, et sa densité n’est pas 
nécessairement la même dans tous les organes ou dans les diverses parties 
d’un organe donné. Ces variations permettent de comprendre celles que 
l’on observe dans la localisation des accidents propres à la maladie. 

» À mesure que la saison s’avance, le mycélium et les zoosporanges se 
font rares, et les kystes apparaissent, toujours infiniment moins nombreux 
que les zoosporanges. Au printemps suivant, le cycle recommence. 

» On s'explique maintenant que les traitements soufrés et cupriques 
aient été impuissants à enrayer la chytridiose et en particulier certaines 
de ses formes à accidents foliaires prédominants, telles que la brunissure 
et la Maladie pectique. Le parasite, en effet, ne venait pas de l'extérieur 
comme dans l'Oïdium, le Mildiou, le Black-Rot, mais de l’intérieur. On 
comprend aussi que la chytridiose se montre beaucoup plus indépendante 
que les autres maladies cryptogamiques des conditions d'exposition, d'hu- 
midité de l’air ou du sol, et que, par exemple, les longues périodes de sé- 
cheresse, si défavorables aux maladies cryptogamiques en général, soient 
souvent celles où elle sévit avec le plus d'intensité. 

» Le Cladochytrium viticolum est un parasite vrai. Il ne se développe 
pas dans les parties mortes des souches, disparaît rapidement des tissus 
qu’il a tués, devient rare dans les souches mourantes, ne se rencontre 
qu’à l’état de kystes dans les souches mortes. C’est à cette raison qu’il faut 
attribuer sans doute l’échec de mes essais de culture en milieu artificiel. 


» N'ayant pas eu à ma portée des ceps de vigne sûrement indemnes, j'ai inoculé le 
parasite fourni par une souche grayement atteinte de chytridiose, de la forme autrefois 
appelée Anthracnose ponctuée, à des ceps appartenant à l’un des carrés d’expériences 
de la station agronomique de Toulouse, qui ne présentaient aucune apparence exté- 
rieure de maladie, mais renfermaient cependant quelques zoosporanges. 11 sarments 
pris sur 11 ceps différents furent inoculés. Trois semaines après, c’est-à-dire à la fin 
d'août, 7 d’entre eux étaient atteints de brunissure, à l’exclusion de tous les autres 
sarments du carré. Ils présentaient, en outre, d'assez nombreuses ponctuations, et se 
montraient particulièrement riches en zoosporanges. 


» La parenté de l’anthracnose ponctuéc et de la brunissure, déjà indi- 
quée par la communauté du parasite, se trouve ainsi confirmée. On voit 
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en outre que les souches fortement chytridiosées constituent un danger 
pour leurs voisines et l’on comprend que, dans une vigne tout entière con- 
taminée, elles soient susceptibles de former des taches s’agrandissant pro- 
gressivement, Enfin, il ressort de cette expérience que le parasite peut 
acquérir, dans certains cas, une virulence spéciale, ou qu’il représente une 
espèce à formes physiologiques multiples. 

» Le Cladochytrium viticolum diffère profondément, par ses relations 
avec son hôte, des autres parasites de la Vigne et même de la plupart des 
Champignons parasites connus. Bien rares sont les exemples de pénétra- 
tion générale et intime de l’hôte par le parasite, alors que l’hôte est vivant. 
Plus rares encore ceux où les mêmes tissus, et sans doute les mêmes cel- 
lules, renferment plusieurs années de suite des filaments mycéliens et des 
corps reproducteurs sans périr, ou même sans éprouver de modifications 
dans leur forme et leurs dimensions. C’est du parasitisme qui confine à la 
symbiose. Le parasite se nourrit sans doute uniquement des produits d’éla- 

“boration du protoplasma. Toutefois, les cellules et les massifs cellulaires, 
où il est particulièrement dense, peuvent être tués, et il en est de même 
des cellules où des zoospores deviennent libres: ce dernier fait est d’ail- 
leurs moins fréquent qu’on ne pourrait le supposer, surtout au début de la 
maladie ; beaucoup de zoosporanges, en effet, peuvent demeurer stériles, 
perdre leur contenu et dégénérer de diverses façons. 

» Toutes les causes d’affaiblissement de la Vigne sont aggravées par la 
présence du Cladochytrium, qui peut alors s’attaquer au protoplasma, soit 
que ce dernier ne fournisse plus au parasite qu’une nourriture insuffi- 
sante, soit que sa force de résistance ait diminué. Certaines d’entre elles, 
comme les circonstances atmosphériques, échappent au viticulteur ; d’au-. 
tres, comme le greffage, lui sont imposées par l’existence du Phylloxera ; 
mais il en est qu’il doit s'attacher à éviter afin de placer la Vigne dans les 
meilleures conditions de défense contre la maladie : résistance insuffisante 
au Phylloxera, mauvaise adaptation du porte-greffe au sol ou du greffon 
au porte-greffe, défaut d’acclimatation du greffon ou emploi d’un mode 
de culture non approprié, excès de production non compensé par des ap- 
ports d’engrais. 

» Si, malgré tout, la Vigne s’affaiblit et présente quelque forme grave 
de la chytridiose, il faudra rendre la taille plus sévère et avoir recours à 
des fumures énergiques. 

» Le sulfate de fer s'étant montré efficace contre certaines formes de la 
chytridiose et, en particulier, contre les accidents chlorotiques, on devra 
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l'utiliser, à titre de médication complémentaire, contre toutes les formes 
de la maladie : 1° au pied des souches; 2° en badigeonnages d'automne 
après une taille préliminaire de nettoyage, d'hiver, après la taille défi- 
nitive; 3° en pulvérisations de solutions faibles (+ à 1 pour 100) sur 
les feuilles, répétées au moins trois fois à partir du début de la végé- 
tation. Il sera, en outre, utile d’arracher et de brûler les souches fortement 
atteintes. 

» Le Cladochytrium viticolum étant susceptible de produire des effets 
comparables à ceux du Phylloxera, ou de provoquer des accidents chloro- 
tiques, tout au moins en terrain siliceux et argileux, on devra tenir le plus 
grand compte de ce facteur dans toutes les recherches sur la résistance des 
cépages au Phylloxera ou à la chlorose. » 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur une Carte botanique détaillée de la France. 
Note de M. Cu. FLanauzr, présentée par M. Dehérain. 


« Il y a bientôt un siècle qu'A.-P. de Candolle projetait de condenser 
les renseignements fournis par les flores et de lier entre elles les obser- 
vations faites sur une grande étendue de territoire. L’exécution de ce pro- 
jet apparaissait à son auteur comme le lien nécessaire des faits accumulés 
par une masse d’observateurs; il était irréalisable à cette époque. 

» Dans l’état actuel, il est rare que les études consacrées à la végétation 
d'un pays permettent de s’en faire une idée juste et d’en découvrir les 
traits principaux. 

» Convaincu que la synthèse des observations floristiques s’impose, je 
me suis efforcé de lever les difficultés qui ont arrêté de Candolle. J'espère 
y avoir réussi; J'ai commencé à exécuter une Carte botanique détaillée de 
la France; le fragment que j'en ai dressé embrasse un territoire d'environ 
48 000®4, à peu près la dixième partie de la surface de notre pays. 

» Il a fallu pour cela dégager les caractères essentiels de la végétation 
en faisant abstraction des détails et des variations accidentelles. Je me suis 
convaincu, par un grand nombre de comparaisons, qu’on peut distinguer 
dans la végétation d’un pays des zones caractérisées par une espèce ou un 
petit nombre d'espèces; elles caractérisent les zones de végétation avec la 
même netteté que certains fossiles caractérisent les subdivisions admises 
par Les géologues. On peut définir la zone des plantes littorales, celles du 
Chêne rouvre, du Chéne vert, du Chätaignier, du Hêtre, du Sapin, elc., 
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avec la même rigueur que les assises à Gryphea arcuata, à Micraster coran- 
guinum, à Cerithium giganteum. De même que deux assises peuvent être 
synchroniques malgré des variations dans la composition de la faune fos- 
sile, de même, la composition essentielle de la flore demeurant la même 
dans une même zone, il s’y manifeste pourtant des variations de détail en 
rapport avec des modifications secondaires dans le milieu topographique 
ou climatérique. La zone des plantes littorales, nettement caractérisée par 
un ensemble de plantes, n’est pas identique sur les rivages de la mer du 
Nord et sur les bords de la Méditerranée; la zone du Hêtre présentera 
des différences très appréciables, qu’on la considère dans les Cévennes, 
dans les Vosges ou sur les collines de Flandre. Les différences se mani- 
festent par l'apparition ou la disparition d’un certain nombre d’espèces. . 
Ces observations, appliquées avec la rigueur qu'elles comportent, per- 
mettent de tracer exactement sur des Cartes topographiques détaillées les 
lignes principales de la distribution des espèces, les zones de végétation. 
Ce procédé graphique a le précieux avantage de ne pas comporter de dé- 
tails ; il est forcément synthétique. Les faits secondaires, les variations 
locales, les particularités trouvent leur place, s’il y a lieu, dans une expli- 
cation de la Carte. 

» Dans certains cas pourtant, il n’est pas facile de dégager les carac- 
tères essentiels de la végétation ; l'homme est intervenu pour la modifier. 
Des espèces ont été chassées depuis des siècles, par sa volonté ou sans 
qu’il en ait conscience. Il est nécessaire de connaître celles d’entre elles 
qui ont tenu une grande place dans la végétation originelle; l’exécution 
de la Carte est à ce prix. L'intérêt de cette recherche n’est pas, d’ailleurs, 
purement scientifique ; des applications importantes en découlent. Il vaut 
donc la peine qu’on ne néglige aucun des moyens dont on dispose pour 
résoudre ces sortes de problèmes; les moyens sont multiples comme les 
problèmes sont variés. L'observation directe permet parfois de retrouver 
dans la nature des témoins jalonnant d’anciennes stations ou le domaine 
autrefois continu d’une espèce; la linguistique et l'archéologie donnent 
souvent de précieuses indications; on peut suivre aussi l'expérience pour- 
suivie depuis le commencement du siècle par les forestiers, sur l’ensemble 
de notre territoire. La combinaison de ces différents moyens d’information 
m'a permis de reconnaître la composition des forêts qui couvraient jadis 
des massifs montagneux dépouillés maintenant de toute végétation, et d’en 
déterminer les diverses zones. 

» La Carte botanique me paraît destinée à donner une précision qu'ils 
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n’ont pas eue jusqu'ici aux recherches sur l’origine actuelle ou paléonto- 
logique des espèces, sur les centres de développement et les migrations 
des flores, etc. 

» On peut aussi, dès maintenant, tirer des applications importantes de 
ces observations. Elles me permettent de formuler des résultats encoura- 
geants pour ceux qui ont la mission de reconstituer nos forêts. J'ai pu 
déterminer, pour quelques exemples, par quel mécanisme la végétation 
détruite ou modifiée est susceptible de revenir à sa forme primitive. J'ai 
acquis la certitude que la végétation originelle tend à se reconstituer de 
préférence à toute autre; elle tend à se reconstituer lentement, méthodi- 
quement, suivant une marche logique réglée par les conditions biologiques 
propres à chaque espèce; les espèces primitives disparues peuvent recon- 
quérir leur place originelle, à la seule condition qu’on les mette dans les 
conditions qu’exige la nature de chacune d'elles. J’ai lieu de croire que 
ces espèces indigènes prmitives sont, dans la majorité des cas, les seules 
qui doivent persister, et que les essences étrangères, facilitant la reprise 
de possession du sol par la forêt, doivent être considérées comme pure- 
ment transitoires. 

» Les transformations qu'on a constatées dans la composition des 
forêts ne sont pas déterminées par une loi d’alternance, comme on la dit 
parfois. Toute espèce qui succombe disparaît parce que l’homme a 
méconnu les conditions nécessaires à son développement, à sa vie, à son 
maintien dans le milieu qui l'entoure, S'il fallait croire à une loi d’alter- 
nance, nons n’aurions qu'à subir ses effets et à observer, au profit de 
générations futures, la marche d’expériences exigeant plusieurs siècles. 
Nous ne sommes pas devant cette perspective décourageante. En fait, la 
nature tend à reprendre ses droits; l’homme n’a pas à la forcer; il n’a, 
pour corriger son œuvre ou réparer ses fautes, qu’à suivre simplement les 
indications qu'elle lui donne. 

» En déterminant d’une manière aussi exacte que possible les limites 
naturelles des végétations spontanées, j'ai l'espoir d'indiquer, à ceux qui 
s'efforcent de sauver une partie de nos richesses nationales par le reboise- 
ment des montagnes, les espèces qui paraissent devoir, en fin de compte, 
occuper tel niveau, tel versant, repeupler telle région ou tel massif mon- 
lagneux. Connaissant Le but, ils pourront y tendre plus sûrement et pré- 
parer le succès définitif par des travaux transitoires bien appropriés. 

» Dans un travail plus développé, actuellement à l'impression, je mon- 
trerai bientôt, en m’appuyant sur des exemples, que les études de géogra- 
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phie botanique peuvent, grâce aux Cartes détaillées, prétendre à un degré 
de précision qu’elles n’ont pas eu jusqu’à présent. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Sur un mode de déhiscence curieux du pollen de 
Dolerophyllum, genre fossile du terrain houiller supérieur. Note de M. B. 
RevauLr, présentée par M. Dehérain. 


« Les fructifications mâles des Dolerophyllum se présentent sous la forme 
de disques peltoïdes, épais, charnus, elliptiques, mesurant suivant la lon- 
gueur 6° et 5% suivant la largeur; elles paraissent avoir été fixées un peu 
excentriquement sur un pédicelle assez robuste peut-être plongé dans 
l’eau, le disque seul flottant à la surface. 

» Sur une coupe perpendiculaire au limbe on remarque de nombreuses 
logettes cylindriques, parallèles entre elles, garnies intérieurement d’un 
épiderme dont les cellules,peu épaisses, ont leur grande longueur dirigée 
suivant l’axe de la cavité. Le parenchyme qui entoure les logettes est 
constitué par des cellules rameuses présentant cinq à six prolongements 
qui s'unissent aux prolongements semblables des cellules voisines : le 
tissu qui en résulte est donc essentiellement lacuneux, et permettait au 
disque de rester à la surface de l’eau. 

» Les logettes atteignent 18" à 20 de longueur sur 1°" de diamètre; 
elles renferment de nombreux grains de forme ellipsoïdale, dont le grand 
axe mesure 460 4 et le petit 33ou environ. 

» Ce sont des grains de pollen différents des grains ordinaires, et que 
nous distinguerons sous le nom de prépollinies : ils se composent d’une 
intine pluricellulaire, on y compte huit à dix cellules, de grandeurs iné- 
gales, portant sur les faces en contact des épaississements irréguliers de 
forme et de disposition. 

» L’exine est épaisse, coriace, finement chagrinée à la surface, et pré- 
sente la particularité d’être parcourue par deux sillons longitudinaux, 
très accusés, suivant deux méridiens faisant entre eux un angle de 70° 
environ; comme tous les grains portent ces deux plis on ne peut les regar- 
der comme accidentels, ou une conséquence d’une dessiccation. 

» Les parois de l’exine sont plus minces le long de ces deux lignes, il en 
résulte que beaucoup de grains sont déjà fendus même à l’intérieur des 
logettes. 

» Les grains de pollen vivant présentent également des amincissements 
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de formes très variées, circulaire, elliptique, linéaire, etc., qui permettent 
la sortie du tube pollinique. Mais dans les grains en question la déhiscence 
parait avoir été bien plus importante, car les deux sillons dont nous avons 
parlé, se rencontrant d’un côté, produisent une sorte d’opercule qui, en 
se détachant plus ou moins complètement, laisse une large ouverture 
béante. L’intine parait être sortie tout entiere de son enveloppe et ne pas 
avoir été seulement le point de départ d’un tube pollinique, comme on 
l’observe dans tous les grains de pollen appartenant aux plantes phanéro- 
games actuelles. 

» Ce fait, quelque bizarre qu'il paraisse, est confirmé par la présence, 
dans la chambre pollinique, de graines appartenant au genre Ætheolesta, 
d’enveloppes en tout semblables à ces intines. 

» Nous possédons en effet une coupe mince, passant par la chambre 
pollinique et le canal micropylaire d’un Ætheotesta elliptica, qui, malgré son 
peu d'épaisseur, montre nettement cirg enveloppes ellipsoïdales distinctes, 
minces, pluricellulaires, mesurant 4oou et 3104 suivant le grand et le petit 
axe; on compte à l’intérieur 8 à 12 cellules dont les parois sont plissées ou 
munies d’épaississements irréguliers semblables à ceux de l’intine des grains 
de pollen des Dolerophyllum; il n’y a pas d’autre différence que l'absence 
complète d’exine. 

» On ne peut attribuer cette absence au travail des nombreuses bactéries 
que l’on voit à l'intérieur et surtout en dehors de la chambre pollinique, 
car des grains de pollen de Cordaïtes qui se trouvent dans le voisinage sont 
restés intacts, ils ont conservé leur exine chagrinée et leur intine pluricellu- 
laire. 

» C’est donc avant de pénétrer dans la graine que cette disparition à 
eu lieu; du reste, le canal micropylaire du nucelle ne mesure que 2004 de 
diamètre intérieur, tandis que les prépollinies des Dolerophyllum atteignent 
46op. 

» Le passage des grains munis de leur exine aurait été difficile dans ces 
conditions, quelle que soit l’élasticité que l’on veuille prêter à ce canal; 
débarrassés de leur exine, la traversée devenait au contraire relativement 
facile. 

» Les grains quittaient les logettes, fissurés mais non ouverts. Il est pos- 
sible que la déhiscence se soit effectuée à la sortie même, et que l’intine, 
déchargée de sa carapace, ait été lransportée, seule, sur la graine; ou 
bien, que le grain tout entier, arrivé à l'extrémité micropylaire du testa, 
y fût retenu par le mucilage dont nous avons constaté la présence à l’ori- 
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fice du canal nucellaire (*) ; là, après s’être entr’ouvert, l’intine seule était 
attirée dans la chambre pollinique. 
» Quoi qu’il en soit, nous avons cru intéressant de faire connaître cette 


phase curieuse dans l’acte fécondateur du prothalle mâle de certain pollen 
fossile. » 


M. E. Maumené adresse une Note « Sur la constitution des corps orga- 
niques ». 


M. Henrr Saromon adresse un Mémoire relatif à diverses questions de 
Météorologie et à l’origine des tremblements de terre. 


M. Léororn Hueo adresse une Note « Sur la vision mentale, à l’occasion 
d’un frontispice de Fontenelle ». 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 4 heures et demie. JD: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OuvRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 2/4 DÉCEMBRE 1894. 


Journal de Mathématiques pures et appliquées. Quatrième série, publiée par 
Camizze JorpAn, avec la collaboration de MM. M. Lévy, A. Mannueim, 
E. Prcarp, H. Poincaré, H. Resa. Tome X. Année 1894. Fasc. n° 4. 
Paris, Gauthier-Villars et fils, 1894; 1 fasc. in-4°. 

Bulletin des Sciences mathématiques, rédigé par MM. Gasron DarBoux et 
Juzes Tanneny. Deuxième Série. Tome XVIII. Décembre 1894. Paris, 
Gauthier-Villars et fils; 1 fase. in-8°. 


(:) Ce mucilage avait retenu un certain nombre de petits grains de pollen, mais 
aucune coque de prépollinies. 
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Bulletin de la Societé d'encouragement pour l'industrie nationale, publié 
sous la direction des Secrétaires de la Société, MM. Corzienon et Aïn 
Girarp. Paris, 1804; 1 fasc. in-4°. 

Minerais de manganèse analysés au Bureau d'essai de l’École des Mines, de 
1845 à 1893, par M. Anozpne Carnor, professeur à l'École nationale su- 
périeure des Mines, directeur du Bureau d'essai. (Extrait des Annales 
des Mines, livraison d’août 1893. ) Paris, V** Ch. Dunod. 1 fasc. in-8°. (Pré 
senté par M. Haton de la Goupillière.) 

Analyses des minerais français exécutées au Bureau d'essai de l’École des 
Mines, par M. An. Carwor, Inspecteur général des Mines, professeur à l’É- 
cole nationale supérieure des Mines. (Extrait des Annales des Mines, livrai- 
son d'octobre 1894). Paris, V"° Ch. Dunod et P. Vicq, 1894; 1 fasc. in-8°. 
(Présenté par M. Haton de la Goubpillière. ) 

Étude sur le Bilharzia hæmatobia et la Bilharziose, par MM. Lorrer et 
VrazzetoN. Paris, G. Masson, 1804; 1 vol. in-8°. (Présenté par M. Marey.) 
(Renvoyé à la Section de Médecine et Chirurgie, pour le concours de 1895.) 

Société de Géographie. Comptes rendus des séances, 1894. N° 7, 8, 9, 
10, 11, 15, 16 et 17. Paris, 1894 ; à fasc. in-8°. 

Viticulture moderne, par M. G. ne Dusor. Paris, Larousse, 1894; 1 vol. 
in-8°. 

L'Astronomie. Revue mensuelle d’Astronomie populaire, de Météoro- 
logie, de Physique du globe et de Photographie céleste, publiée par 
CAMILLE FLammarion. Décembre 1894. Paris, 1 fase. in-8°. 

Annales de l’Institut national agronomique (École supérieure d’Agri- 
culture). N° 13. Paris, Berger-Levrault, 1894; 1 vol. gr. in-8°. 

Bulletin de l’Académie de Médecine. Séance du 11 décembre 1894. 
Paris, G. Masson; & fasc. in-8°. 

Publicaziont della Specola vaticana. Volume IV. Torino, G. degli Arti- 
gianelli, 1894; x vol. in-4°. 

Memorie della Soctetà degli Spettroscoptsti italiant, raccolte e pubblicate per 
cura del Prof. P. Tacceninr. Roma, Bertero, 1894; 1 fasc. in-/°. 

Annual Report of the Board of regents of the Smuthsonian Institution. Re- 
portofthe U. S. National Museum 1891 and 1892. Washington, 1893; 2 vol. 
gr. in-8°. 

Standard methods in Physics and Electricity criticised and a test for electric 
meters proposed, by H. À. Nages. London, 1894; 1 vol. in-8°. 

Wunderbare Traumerfüllungen als Inhalt des wirklichen Lebens. Ein Ap- 
pell an die Wissenschaft von Lsopornine Luxscu. Leipzig, 1 vol. in-8°. 
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Pithecantropus erectus eine menschenähnliche Uebergangs/orm aus Java, 
von Euc. Dugois. Batavia, 1894; 1 vol. gr. in-4°. 


ERRATA. 


(Séance du 10 décembre 1894.) 


Note de M. Hadamard, Sur l'élimination : 


Page 997, ligne 10, au lieu de Holet, lisez Holst. 


Note de M. Repelin, Sur les calcaires à lithothamnium de la vallée du 
Chellif : 


Page 1024, rectifier comme il suit la dernière ligne de cette Note : ... et de Mas- 
cara. Les grès de Teniet-el-Haad compris entre le Cartennien et le Suessonien doi- 
vent être rapportés à l’éocène supérieur et, d'autre part, les couches miocènes de 
Tiaret sont séparées de celles de Mascara par des dépôts suessoniens très importants 
dans la vallée de la Mina. 


(Séance du 17 décembre 1894.) 


Prix Montyon (Statistique) : 


Pages 1069, 1073, 1074, 1075, au lieu de M. Émile Tastière, lisez M, Émile Tartière. 
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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 51 DÉCEMBRE 1894, 
PRÉSIDENCE DE M. LŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 
CHIMIE. — Étude des graphites du fer. Note de M. Henri Moissan. 


«_ Nous avons démontré qu’un grand nombre de métaux tels que l’alu- 
minium, le platine, le chrome, l’uranium, le vanadium, etc., pouvaient 
dissoudre du carbone lorsque la température était suffisamment élevée, et 
l’abandonner ensuite à l’état de graphite. 

» Nous avons étudié précédemment les graphites obtenus soit par là 
simple élévation de température d’une variété quelconque de carbone, 
soit par la dissolution du charbon dans des métaux très difficilement fu- 
sibles. Nous avons pensé qu’il était utile de joindre à ces premières recher- 
ches l’étude des différentes variétés de graphite produites par un même 
métal, dans des conditions différentes de température et de pression. À ce 
point de vue, le métal le plus important par ses applications étant le fer, 
c’est à lui que nous nous sommes adressé. 


C. R., 1894, a° Semestre. (T. CXIX, N°27.) 164 
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» Graphite de la fonte de fer. — Le point de fusion de la fonte grise étant 
voisin de 1150°, le graphite que nous avons étudié et qui provient d’une 
fonte grise de Saint-Chamond a donc été formé aux environs de cette tem- 
pérature. Le mélange de carbone amorphe et de graphite provenant de 
cette fonte attaquée par le chlore au rouge sombre a été traité plusieurs 
fois par l'acide azotique fumant, puis par l’acide fluorhydrique. Le graphite 
restant après lavage et dessiccation possède les propriétés suivantes : sa 
densité est de 2,17; il brüle dans l’oxygène à une température de 670°; 
il se présente en très petits cristaux groupés, possédant des pointements 
hexagonaux trés nets et des masses irrégulières brillantes à cassures bien 
vives. Sa couleur tire un peu sur le gris. Traité par le mélange d’acide azo- 
tique monohydraté et de chlorate de potassium, il donne, dès la deuxième 
attaque et complètement à la troisième, un oxyde graphitique vert assez 
bien cristallisé. Si l’on emploie, ainsi que nous l’avons indiqué précédem- 
ment, l'acide azotique concentré et si l’on évite avec soin l'humidité, il se 
forme à la première attaque un oxyde graphitique vert clair, qui devient 
jaune à la deuxième. 

» Dans une autre série d’expériences, nous avons isolé le carbone, en 
attaquant la même fonte par un mélange d’acide chlorhydrique additionné 
d’une petite quantité d’acide azotique. Ce dernier corps servait à amener 
le fer à l’état de chlorure ferrique très soluble dans les acides étendus. Ce 
traitement détruit la majeure partie du carbone amorphe. Le résidu lavé 
et séché est traité à plusieurs reprises par l’acide azotique fumant. Le gra- 
phite obtenu, pour le débarrasser des matières minérales qu’il renferme 
encore, est traité d’abord par l’acide fluorhydrique puis par l'acide sulfu- 
rique bouillant. Dans ces conditions, il reste un composé qui présente 
bien l’aspect du graphite, mais qui ne renferme plus que 80 à 85 pour 
100 de carbone, 1,30 de cendres et 0,15 d'hydrogène. La teneur en 
hydrogène a varié de 0,15 à 0,80 pour 100 (‘). Comme ce graphite a été 
porté au rouge sombre au moment même du dosage, tout me porte à croire 
qu’il s’est formé, pendant les attaques par les acides, un corps complexe 
contenant du carbone, de l'hydrogène, de l’oxygène et même de l’azote, 
corps assez stable pour résister à la température de 4002. 

» Il nous semble important de tenir compte de la formation de ces com- 


(:) Ce graphite renfermait de l’azote que la chaux sodée transformait en ammo- 
niaque et qui apparaissait sous forme de vapeurs rutilantes dans la combustion par 
l'oxygène. 
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posés dans l'étude des graphites des métaux. Ils paraissent formés par 
hydrogénation, puis par oxydation du carbure de fer. Ils viennent s’a- 
jouter à ceux obtenus par M. Eggertz dans l’action de l’eau iodée sur la 
fonte et par MM. Schützenberger et Bourgeois en traitant une fonte blanche 
par une solution de sulfate de cuivre (*). 

» Graphite de la fonte fortement chauffée. — Nous avons placé du fer 
doux de très bonne qualité dans un creuset de charbon en présence d’un 
_ excès de charbon de sucre. Le tout a été soumis dans le four électrique à 
l’action d’un arc de 2000 ampères et de 60 volts. I/expérience a duré 
dix minutes. Dans ces conditions, le fer dissout des quantités de carbone 
assez grandes, perd sa liquidité et prend l’état pâteux. Nous avons re- 
connu, avec étonnement, qu à cette température élevée le creuset pouvait 
être retourné sans que le métal s’écoulât. En laissant refroidir la masse à 
l'abri de l’air, on trouve au fond du creuset une fonte cassante recouverte 
de très beaux cristaux de graphite pouvant atteindre plusieurs millimètres 
de diamètre. On rencontre à la surface du métal quelques fragments qui 
ne contiennent plus que très peu de fer et qui sont formés par un amas de 
cristaux de graphite. À cette haute température, une portion du métal a 
même été volatilisée. 

» Le culot métallique a été attaqué par le chlore au rouge sombre et 
le résidu a été traité ensuite par l’acide azotique fumant pour détruire le 
carbone amorphe s’il en existait. 

» Ce graphite se présente surtout en cristaux volumineux, brillants, 
d’une belle couleur noire, souvent très réguliers. On rencontre aussi 
quelques amas de cristaux très petits formant une espèce de feutrage et 
qui paraissent résulter de la condensation de la vapeur de carbone. Ce 
graphite a une densité de 2,18, il brüle dans l’oxygène à une température 
voisine de 650°; il renferme 99,15 de carbone et ne contient plus que 0,17 
de cendres et 0,28 d’hydrogène. Il est donc beaucoup plus pur que le 
graphite de la fonte ordinaire et il ne paraît contenir qu'une très petite 
quantité de ces composés hydrogénés complexes qui se rencontrent tou- 
jours dans les graphites des fontes ordinaires traités par les acides 
étendus. 

» Ce graphite, ayant été porté à une température très élevée, va nous 
présenter, au contact du.mélange oxydant, une stabilité très grande. La 


(:) Recherches sur le carbone de la fonte blanche, par MM. Schützenberger et 
Bourgeois. (Comptes rendus, t. LXXX, p. 011.) 


( 1248 ) 
première et la deuxième attaque ne produisent aucun effet; à la troisième 
seulement, il commence à se produire un oxyde graphitique incolore ou 
très légèrement teinté ayant l'apparence d’un verre enfumé. Cet oxyde 
graphitique se présente en hexagones réguliers. Avec l’acide concentré, il 
faut aller jusqu’à la quatrième attaque pour avoir une transformation com- 
plète en oxyde graphitique jaune. 

» Ces deux expériences nous démontrent donc nettement que la résis- 
tance du graphite du fer aux agents oxydants est fonction de la tempéra- 
ture à laquelle il a été porté. 

» Graphite de la fonte refroidie dans l’eau. — Pour faire intervenir la 
pression dans la préparation du graphite, nous avons employé l’artifice qui 
nous a servi à comprimer fortement le carbone dans le fer liquide; nous 
avons brusquement refroidi nos culots de fonte en fusion dans l’eau froide. 

» Après un traitement au chlore, identique à celui que nous avons dé- 
crit précédemment, il est resté un graphite brillant, de belle couleur noire, 
et dont la forme était toute différente des autres graphites. Il se présente 
en cristaux trapus dont les angles sont souvent émoussés et en masses irré- 
gulières, dont la forme arrondie semble indiquer un commencement de 
fusion. Sa densité est de 2,16; il brûle dans l'oxygène à 660° et il donne 
à l’analyse les chiffres suivants : 


Cendres "226; 1,29 Hydrogène...... 0,64 


» Traité par le mélange oxydant ordinaire, il ne commence à se trans- 
former en oxyde graphitique qu’à la troisième attaque. Avec l'acide nitrique 
concentré, il faut quatre attaques pour arriver à l’oxyde graphitique jaune 
cristallisé. 

» Graphite produit par l’action du silicium sur la fonte. — Dans les expé- 
riences précédentes, on ne s'était adressé pour préparer le graphite qu’à la 
solubilité du carbone dans Le fer. J'ai tenu à examiner le graphite produit 
par une réaction chimique et j'ai chassé pour cela le carbone combiné au 
fer dans une fonte par du silicium. 

» Le détail de cette préparation a été donné dans une Note précédente 
ayant pour titre : « Déplacement du carbone par le bore et Le silicium dans 
» la fonte en fusion ». 

» Le graphite ainsi obtenu est d’une belle couleur noire en cristaux sou- 
vent très réguliers. Sa densité est de 2,20. Il a donné à l'analyse : car- 
bone 98,82; cendres 0,85 ; hydrogène 0,20. 

__» Il s'attaque avec facilité par le mélange oxydant et, dès la première 
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attaque par l’acide azotique ordinaire, on voit le graphite s’entr’ouvrir et 
donner, sur les bords, quelques fragments d’oxyde graphitique. Dès la 
troisième attaque, la transformation est presque complète : l’oxyde gra- 
phitique jaune-verdâtre est doué d’un bel éclat, et ses cristaux ont con- 
servé d'une façon remarquable l’aspect primitif du graphite. 

» Avec l’acide nitrique concentré, la transformation en oxyde graphi- 
tique jaune, cristallisé, est complète dès la troisième attaque. 

» Présence de l'hydrogène dans les différents graphites. — Tous les gra- 
phites que nous avons étudiés jusqu'ici renferment de l'hydrogène. 

» Cet hydrogène peut provenir, soit d’un phénomène physique : con- 
densation du gaz hydrogène dans le graphite (*); soit d’un phénomène 
chimique : hydrogénation du carbure de fer ou de certaines variétés de 
carbone amorphe contenues dans la fonte. 

» Pour bien établir que cet hydrogène ne préexiste pas dans le graphite, 
nous avons fait l’expérience suivante. Un culot de fer saturé de carbone 
sous l’action d’un arc de 2200 ampères et 60 volts est abandonné à lui- 
même à l’abri de l'air. Par le refroidissement le culot métallique se re- 
couvre d’une notable quantité de graphite. Ce dernier corps est recueilli 
et, sans être séparé des petits fragments ou petits globules de fonte qu’il 
peut contenir, sans être traité par aucun réactif, on en prend dans une 
nacelle une petite quantité que l’on chauffe dix heures dans le vide, à une 
température de oo°. Lorsque l’appareil est encore à 200°, on laisse ren- 
trer de l'air sec, puis on pèse dans un tube rodé et finalement on place la 
nacelle, encore chaude, dans l'appareil à combustion venant de servir à 
une expérience à blanc. Dans ces conditions, la combustion de 0,076 de 
graphite dans l’oxygène ne donne qu’une augmentation de poids du tube 
à eau de 16, ce qui ne correspondrait qu’à 0,014 d'hydrogène, quantité 
qui nous paraît être de l’ordre des erreurs d'expérience. 

» Conclusions. — Si l’on étudie les conditions de formation du graphite 
dans un même métal, le fer, en faisant varier la température et la pression, 
on obtient les résultats suivants : 

» 1° A la pression ordinaire, le graphite est d'autant plus pur qu'il est 
formé à une température plus élevée. 

» 2° Ce graphite est d’autant plus stable en présence d'acide nitrique 


(:) M. Cailletet a démontré depuis longtemps, par des expériences délicates 
(Comptes rendus, t. LXI, p. 850), que les fontes en fusion dissolvaient une notable 


quantité de gaz hydrogène. 
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et de chlorate de potassium qu’il a été produit à plus haute température. 

» 3° Sous l'influence de la pression, les cristaux et les masses de graphite 
prennent l’aspect d’une matière fondue. 

» 4° La petite quantité d'hydrogène que renferment toujours les gra- 
phites diminue nettement à mesure que leur pureté augmente. Un gra- 
phite qui n’est traité par aucun réactif, et qui est chauffé au préalable 
dans le vide, ne fournit plus d’eau par sa combustion dans l'oxygène. 

» 5° Il se produit dans l’attaque de la fonte par les acides des composés 
hydrogénés et oxygénés qui résistent à la température du rouge sombre, 
et qui, comme le graphite, se détruisent par la combustion. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Correspondant, pour la Section de Minéralogie, en remplacement de 
M. Kokscharow. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 39, 


M. Richthofen obtient. . . . . . . 11... 33 suffrages 
M. Rütimeyer D MA AU LPO ANNE DES RER Url De PES) » 
M. Tschermac TOP D Ù TV de qut “RS 2 » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Ricuruoren, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


RAPPORTS. 


Rapport sur un Mémoire de M. Riquier « Sur l’existence des intégrales dans 
un système différentiel quelconque et sur la réduction d’un semblable sys- 
tème à une forme linéaire et complètement intégrable du premier ordre ». 


(Commissaires : MM. Darboux, Appell; Picard, rapporteur.) 


« La démonstration de l'existence des intégrales d’un système d’équa- 
tions aux dérivées partielles a fait déjà l’objet de bien des recherches. Cau- 
chy, le premier, parvint sur ce point à des résultats rigoureusement établis. 
Le grand géomètre désignait la méthode à l’aide de laquelle 51 démontrait 
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la convergence des développements obtenus sous le nom de Calcul des li- 
mes, et on la désigne plus souvent aujourd’hui souslenom de Méthode des 
fonctions majorantes; elle a été suivie par presque tous les analystes qui 
se sont occupés, après Cauchy, de ce geure de question. Malgré un grand 
nombre de travaux, qu’il serait trop long de citer, une difficulté subsistait 
cependant dans cette théorie. On avait considéré des types de plus en plus 
étendus de systèmes d'équations aux dérivées partielles, mais le cas le 
plus général n'avait pas été abordé. Une question importante se présente 
en effet tout d’abord, et, quoique ce soit une question de Calcul différentiel 
plutôt que de Calcul intégral, elle ne laisse pas que d’être délicate; je veux 
parler de la réduction du système à une forme complètement intégrable. 
Dans le travail qu’il vient de présenter à l’Académie, M. Riquier est arrivé 
par une analyse très ingénieuse à surmonter les difficultés qui avaient ar- 
rêté ses devanciers, et a pu ainsi dire le dernier mot sur cette question 
fondamentale. Nous pensons donc que son Mémoire, d’une rédaction 
d’ailleurs fort soignée, est très digne d’être imprimé dans le Recueil des 
Mémoires des Savants étrangers, et nous demandons à l’Académie d’ordonner 
cette insertion. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et approuvées. 


CORRESPONDANCE. 


MM. A. Benaz et E. Cuoay, Freunpcer, N. Harré, JAvELLE, LEBLonn, 
[- A 
P. Panzevé, E. Rivière, Tnirocoix, R. Varer adressent des remerciments 
à l’Académie pour les distinctions accordées à leurs travaux. 


M. V. Damaro prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à 
une place de Correspondant, pour la Section de Médecine et Chirurgie. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. le Secrérame perpéruEL annonce à l’Académie que M. Steljes, dont 
elle avait distingué et couronné les travaux mathématiques, s’est éteint dans 
la nuit du 30 au 31 décembre 1894. 
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ASTRONOMIE. — Sur la vitesse radiale de Ÿ Hercule. 
Note de M. H. DEsLANDRES. 


« M. Belopolsky, qui a organisé à l'observatoire de Poulkovola recherche 
des vitesses radiales avec le grand réfracteur de 0,75, a annoncé récem- 
ment (Astronomy and Astrophysics, février 1894) que l'étoile € Hercule 
(gr. 3,1) avait un mouvement considérable par rapport au Soleil. La vi- 
tesse radiale, mesurée sur les épreuves obtenues du 18 mai au 14 juin 1893, 
varie de —84l® à —6/4*%, et a une valeur moyenne de — 70", qui est ex- 
ceptionnelle, eu égard aux résultats donnés par les autres étoiles (*). 

» Or, l'observation de la même étoile faite à Paris le 3 août 1893, avec 
le grand télescope, confirme le résultat de M. Belopolsky. L'épreuve qui a 
été obtenue avec le concours de mon assistant M. Millochau a été relevée 
récemment, les travaux de ce genre étant, pour des raisons faciles à com- 
prendre, réservés pour la période d’hiver. La mesure du déplacement a 
été faite avec un micromètre fixé à l’oculaire d’un microscope; elle est ré- 
sumée dans le Tableau ci-contre, qui donne, pour six raies de l'hydrogène 
et du fer comparées directement dans l’étoile et la source de comparaison, 
les vitesses obtenues séparément par M. Millochau et par moi-même. 


Vitesses 
Longueurs correspondant 
d'onde. à rtour de vis. Étoile M. Étoile D. Poids. 
k 

Ein ho ete 152,2 45,6 42,6 3 
RAOMP er 2 150,7 45,21 42,20 4 
HOGMEGF RUE 147,0 47,23 44,28 : 
GO NAN 141,27 44,14 45,91 I 
2 Fer 139, 19 47,31 45,92 2 
PORANES or 131,65 51,34 46,07 I 

Moyenne terre —46,33 — 43,77 

Vitesse de la Terre... —16,64 —16,64 

ResulEAtE En MER EE —62 ;97 —60,41 


» Le spectre de l'étoile (?), qui appartient! à la classe ILa de M. Vogel, 


(1) On peut remarquer que le mouvement propre du Soleil explique en partie cette 
grande vitesse. 

(?) Les raies plus réfrangibles que 427 sont trop faibles pour se prêter à une me- 
sure. Cependant, la pose de l'étoile a été de 135% par temps assez beau; à Poulkovo, 
par contre, une pose d’une heure a suffi par temps brumeux. De même, avec l'étoile 
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contient les raies ordinaires du spectre solaire ; mais la raie de l'hydrogène 
À 434, qui est simple sur les épreuves solaires obtenues avec le même 
spectroscope, apparaît assez nettement double dans l'étoile; et, en fait, la 
mesure précédente a été faite seulement sur la composante la plus réfran- 
gible. Ce fait, qui semble annoncer une étoile double spectroscopique ou 
une anomalie spéciale, a une faible valeur, puisqu'il est observé sur une 
seule épreuve; il est présenté comme une simple indication. 

Mais, au seul point de vue de l’étude des déplacements, l'épreuve offre 
des particularités intéressantes. Le spectre de l'étoile (!}, haut de 07,8 
environ, est encastré entre deux spectres de comparaison, qui lui sont 
juxtaposés, et comprennent chacun les raies du fer et de l'hydrogène. Ces 
deux spectres sont photographiés sans que l'observateur, qui est placé à 8% 
du spectroscope, à l'extrémité opposée du télescope, change sa position 
qui est la seule possible avec cet instrument spécial (Comptes rendus, no- 
vembre 1892). À cet effet, au milieu de la pose de l'étoile, et à l’aide d’une 
transmission simple par air comprimé, l’observateur déplace nn petit dia- 
phragme qui vient recouvrir la partie de la fente collimatrice sur laquelle 
on fait courir l'étoile; puis, par une transmission analogue, on place de- 
vant la fente un prisme à réflexion totale, qui permet de projeter les images 
d’étincelles de fer et d'hydrogène débordant le diaphragme. 

Cette disposition des deux spectres de comparaison au-dessus et au- 
dessous du spectre de l'étoile est employée depuis 1892 et est très avanta- 
geuse pour les mesures ; elle permet de bien orienter les fils du micromètre: 
et d'éviter les erreurs dues à l’astigmatisme des raies spectrales. 

» De plus, contrairement à la méthode suivie par MM. Vogel et Belo- 
polsky. les faisceaux des sources de comparaison ont, dans le rite 
la même ouverture que le faisceau de létoile; car il nous a semblé dès le 
début, et il nous semble encore que, pour comparer exactement les deux 
lumières, il convient de les placer dans des conditions aussi identiques que 
possible. Même, pour réaliser mieux ce desideratum, les deux lumières 


8 Eyre, le spectre vient très faible, avec le grand réflecteur de 1*,20 et une pose de 
deux heures, alors qu’une heure de pose le donne net avec le réfracteur de 0,75: 
C’est que la grande ouverture ne suffit pas. La qualité des surfaces optiques, qui in- 
flue sur la proportion des rayons entrant par la fente et la rigidité de la monture qui 
assure la fixité de l’image sur la fente, sont, en effet, des facteurs importants. 
(1) L'étoile t Hercule est double, mais son compagnon est de grandeur 6 { et paraît 
trop faible pour agir sur la plaque. La possibilité d'un dédoublement s anse à 


l'étoile principale. k 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 27.) 10) 
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sont examinées avec une lunette auxiliaire et disposées de manière à avoir 
la même netteté sur la fente. 

» Enfin, une cause importante de trouble dans ces recherches est la va- 
riation de température qui produit un déplacement supplémentaire des 
raies de l'étoile; c’est pour y remédier que le spectre de comparaison est 
photographié au milieu de la pose. Mais, comme les variations de tempé- 
rature, dans les deux moitiés de la pose, sont souvent inégales, j’emploie 
une méthode simple de correction, qui accroît notablement la précision 
de la mesure et qui doit être signalée. A l’aide d’un diaphragme spécial 
sur la fente, je juxtapose sur une extrémité de cette fente trois sources de 
comparaison fournies par une seconde étincelle de fer et placées bout à 
bout, Les étincelles étant projetées sur la fente au commencement, au milieu 
et à la fin de la pose. L'examen de ces trois spectres, appelés spectres té- 
moins, permet de reconnaître et de corriger les déplacements dus à la 
température, aux flexions et, en général, à toutes les causes autres que le 
mouvement réel de l'étoile. 

» Avec les longues poses, les spectres témoins sont nécessaires ; si l’on 
veut assurer aussi la netteté des raies, il faut les compléter par un dispo- 
sitif qui diminue les écarts de température; les résultats obtenus dans 
cette direction seront exposés prochainement. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination du nombre des racines 
communes à un système d'équations simultanées et sur le calcul de la somme 
des valeurs d’une fonction en ces points; par M. Wacruer Dyck. (Ex- 
trait d’une lettre adressée à M. Picard.) 


« Dans ses recherches Ueber Systeme von Functionen mehrer Variabeln, 
Kronecker a donné une généralisation des deux théorèmes fondamentaux 
de Cauchy qui se rapportent à la détermination du nombre des racines 
d’une fonction d’une variable complexe et au calcul de la somme des va- 
leurs d’une seconde fonction en ces points. 

» Je rappelle rapidement les formules de Kronecker auxquelles je me 
rapporterai tout à l'heure, et je les écris ici, pour être bref, seulement avec 
deux variables. 

» Soient o, Ÿ, L des fonctions réelles des variables réelles z,, z, con- 
tinues et monodromes dans le domaine L<< 0, L = 0, que nous suppo- 
sons fini. Soil D le déterminant fonctionnel de + et de Ÿ qui ne soit pas nul 
pour les racines considérées © = 0, 4 = 0; d’ailleurs soit :$ une fonction 
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des 3,, z,, uniforme dans le domaine L<o; par (6, €); ou, brièvement 
par (©); soit désigné un point racine à l’intérieur du domaine L <d'o 

» Alors Kronecker a donné les deux théorèmes suivants comme géné- 
ralisation des théorèmes correspondants de Cauchy (Monatsberichte der 
Berliner Akademie, Mürz 1869, p. 169 et 175) 


ES pl — Ven des + la dos) ds] = S(sgnD.1); 


10 
| CMRCAUE 
nt Co) O1 O2 d3, das 
Ÿ dd 
II. —f ee en — Vo,) ds, + (ob, — do.) dz; | 
CET 1 (Or 1 VO ire) 2 


— DD sv] 
bi 
\ 
» Par sign D est indiqué ici le signe du déterminant D, et les sommes se 
rapportent à tous les points (€); dans le domaine L < 0. 

‘» L'expression (I) donne ainsi la somme algébrique du nombre des points 
racines de 9 — o etdeŸ— 0; de même l'expression (11), la somme algébrique 
des valeurs de la fonction $ dans ces mêmes points, ces sommes étant prises 
d’après le sign D. Quand 9 et Ÿ sont les deux parties d’une fonction d’une 
variable complexe, les théorèmes deviennent immédiatement, à cause de 


signD.1=+1, 


les théorèmes pour le nombre des racines et pour la somme des valeurs de 
la fonction $. 

» En employant deux fois la formule (1) pour deux chemins d’intégra- 
tion, LD = o et D = o (où l’on peut remplacer l'intégration par des inté- 
grations le long du contour L = o et le long du contour D — o à l’inte- 
rieur de L), Kronecker parvient à la détermination du nombre des racines 
aussi dans le cas général (voir Monaisberichte, p. 165 et 170, 1869; Comptes 
rendus, t. CXIIT, p: 1006; décembre 1891). : 

» C’est M. Picard qui a donné [dans deux Notes du 7 septembre et 
12 novembre 1891, insérées dans les Comptes rendus, t. GXIIT, et dans un 
Mémoire Sur le nombre des racines communes à plusieurs équations simulta- 
nées (Journal de Liouville, série IV, t. VIII, p. 5 ; voir aussi son Trailé d’Ana- 
yse, t. IL, Chap. VIE)] une détermination du ombre des racines communes 
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à un système d'équations au moyen d’intégrales qui ne se rapportent qu’au 
contour L = o et au domaine L € o. : 

» Quoique je ne puisse partager l’opinion de M. Picard, qui ne veut pas 
reconnaître (!) comme une solution de la question la détermination de 
Kronecker (Mémoire cité, p. 6), la solution de M. Picard est fort satis- 
faisante sans doute, parce qu’elle ne contient que des intégrales étendues 
le long de L — o et à L < 0, la limite donnée, et ne nécessite aucune in- 
tégrale de long de D — o, ce que fait ressortir avec raison M. Picard dans 
les remarques qu’il ajoute à la Communication de Kronecker (Comptes 
rendus, t. CXIIT, p. 1014; 28 décembre 1891). 

» Cependant, dans la déduction de ses intégrales, M. Picard introduit un 
élément étranger à la question, parce qu’il emploie un espace d’une di- 
mension de plus pour y regarder la formule I de Kronecker pour un système 
particulier de fonctions (pour le cas de deux variables, le système des 
fonctions +, 4, :,. D dans l’espace des z,, 3,, 5,). 

» Je vais montrer qu’on peut éviter cela, si l’on ne fait pas usage de la 
formule I de Kronecker, mais de sa formule II. 

» En effet, c'est l'expression I, formée de deux intégrales étendues aux 
domaines L < o et L = 0 qui est le fondement de la formule de M. Picard et 
en même temps des généralisations suivantes qui se rapportent autant au pro- 
blème du nombre des racines qu'au problème de la somme des valeurs d’une 
Jonction en ces points. 

» En remarquant que l’on peut former, et encore d’une infinité de ma- 
nières, une expression analytique qui devient Æ1 dans les points (€); selon le 
signe d’une fonction donnée, on n’a qu’à substituer une telle expression se 
rapportant au déterminant fonctionnel D à la place de la fonction $ dans 
la formule II de Kronecker pour exprimer le nombre des points (€); par 
des intégrales pris sur L< 0 et le long de L— 0. Maintenant, pour les points 
(C5 op = 0, à — 0 l'expression 

De 
(a) Mann 


(1) J’ai toujours reconnu la grande importance des travaux de Kronecker dans cette 
théorie ; mais je pense encore, comme il y a trois ans, qu'il n’a pas donné une solution 
entièrement salisfaisante et définitive de la question. Il me semble que la belle Com- 
municalion de M. Walther Dyck vient encore à l'appui de cette opinion; l’éminent 
géomètre de Munich retrouve le résultat que j'ai obtenu, en partant de la formule (I), 
tandis que mon point de départ était une formule analogue à (1). On peut, sans doute, 
prétendre que ce résultat était virtuellement dans les formules de Kronecker, mais le 
point intéressant était de le donner explicitement. (Note de M. Émile Picard.) 
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(e étant un nombre quelconque réel) a la valeur sign D.r. En substituant 
cette expression au lieu de $ dans la formule IL on parvient au nombre 
cherché de points. L'expression ainsi obtenue est précisément celle de M. Picard, 
ce qui met en évidence le rapport qui existe entre les formules de M. Picard 
et celles de Kronecker. 

» Je montrerai, dans une autre Communication, comment la même mé- 
thode permet de résoudre d’autres questions. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la résolution des équations numériques au 
moyen des suites récurrentes. Note de M. R. Perrin, présentée par 
M. Jordan. 


« L'application de la méthode indiquée dans ma précédente Communi- 
cation est notablement simplifiée par les remarques suivantes : 

» 1° il n’est besoin de calculer tous les termes, jusqu'à une valeur 
absolue suffisamment grande de 7, que pour la première suite U; avec 
les termes les plus éloignés ainsi calculés, on formera directement les 
quelques termes de chaque suite dérivée qu’il est utile de connaître pour 
vérifier s’il existe une limite ? et quelle en est la valeur. 

» 2° Le calcul des termes des suites dérivées étant d’autant plus labo- 
rieux que leur rang est plus élevé, il sera avantageux de s’assurer tout 

5 


d’abord, en calculant 4,, u,, u,, ..., du nombre exact p des racines dis- 
ünctes; il suffira ensuite, en raison de la symétrie renversée des deux 


lignes V et W du Tableau, de prendre les L ou P Æ : premières suites, en 


les prolongeant dans les deux sens. Ainsi pour une équation du cinquième 
degré, la suite U et sa première dérivée fourniront toujours les cinq racines 
(car si elles sont toutes distinctes, on connaît d'avance V,,_,—= W,-_,,quiest 
égal au rapport du terme tout connu de la proposée au coefficient de +”, au 
signe près). 

» 30 J'ai admis qu'on prendrait pour U la suite potentielle. Mais, si 
l'équation a été débarrassée de ses racines égales, rien n'empêche de 
prendre une suite à termes initiaux quelconques. S’il arrive que cette suite 
admette une équation génératrice d’ordre moindre (ce dont on sera averti 
par l’évanouissement de u{*-*), on la trouvera sans peine par la méthode 
des coefficients indéterminés par exemple, et l'on connaîtra ainsi une 
décomposition de la proposée en deux équations de degrés moindres, 
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qu’on traitera séparément. Si cette circonstance ne se présente pas, la 
marche indiquée pour l’emploi de la suite potentielle restera exactement 
applicable. 

» 4° La méthode fournit toutes les racines réelles, mais seulement les 
modules des racines imaginaires. Si l’on tient à en calculer aussi Les argu- 
ments, on pourra utiliser le théorème suivant : 


» Soit toujours supposé w, réductible à la forme 


mn 1/2 nm 
Li L3 + To Se oi Xp Th) 


où æy, -.., æ, Sont les p racines distinctes de la proposée et les x dés coefficients 
constants. 
» Avec le Tableau à X lignes et k + 1 colonnes 


Un Un+4 +. Un+re 


| Ungk1 Unyx ++: Un+on1 


formons un déterminant D}? en supprimant la gième colonne : il aura pour valeur 


He d; : : . \n ÿ2 D 
aan ER CRU) D, x Pr-g+1 


où Ô;,4 est le produit des différences des £ racines æ;, ...,æ;,; P, la somme des pro- 
duits 7 à r de ces mêmes racines, et le signe D s'applique à tous les groupements Æ 


à Æ que l’on peut faire avec les p racines distinctes. 


(q) 
# 


De tend vérs une limite déterminée pour 7 =, cette limite est la 
k 


» Donc si 


somme des produits £ — q +1 à £ — q +1 des k racines de plus grand (ou de plus 
petit) module, et il en sera ainsi pourvu que les p — Æ autres racines aient toutes des 
modules moindres (ou plus grands). 


» S'il existe, après les À racines de plus grands modules (égaux ou 
inégaux), un groupe de r racines d’égal module, dont 7’ couples com- 
plexes, aux arguments 6, v’, ..., ce théorème permettra de calculer les 
quantités P,, P,,..., P,, relatives aux r'racines d’égal module, ce qui 
suffit pour obtenir, comme on le vérifie aisément, coso, coso', ... par 
une équation de degré r’ seulement. 

» Cette méthode, qui conduit bien pour À—0,r = 2, r'=1, à la for- 
mule de M. Laisant, est plus simple que celle qui consisterait à calculer 
les r racines d’égal module en partant de l'identité, facile à établir direc- 
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tement : 
I U» Mi Unix) 4 
S=fA 
æ Un+s LauiS Un+x Se n°2 
di D (—1) % > dre #2 A (+ 5 ÿk) Da Paseo 
A s ; $s=0 
C2 Up +.  Unsons 


et dont la conséquence immédiate est le théorème suivant : 


» Si pour » tendant vers Æ , le déterminant du premier membre tend (à un fac- 
teur près indépendant de x) vers une limite déterminée, l'équation ci-dessus tend à 
admettre pour racines les Æ racines de plus grand (ou de plus petit) module de la pro- 
posée; la condition nécessaire et suffisante élant d’ailleurs que le plus petit (ou le 
plus grand) des modules de ces Æ racines soit supérieur (ou inférieur) à celui des 
p — K autres. Si cette condition n’est pas remplie, l'équation ci-dessus tend tout au 
moins à admettre les k! (k4'< Æ) racines de la proposée dont les modules sont tous su- 
périeurs (ou inférieurs) à ceux des p — À racines de plus petit (ou de plus grand) 
module de la proposée (1). 


» Sion voulait utiliser directement ce théorème on aurait, dans le cas 
considéré plus haut, à résoudre une équation de degré r, au moins égal 
I 
DOTE) ; 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les intégrales définies suivant les diviseurs. 
Note de M. N. Boueaïrr, présentée par M. Darboux. 


« L'intégrale définie suivant les diviseurs 


DC) 


est une somme des fonctions 0 (4) prises pour tous les diviseurs d du 
nombre entier z entre les limites a et b inclusivement. 


(*) La première partie de ce théorème très général, dont on peut déduire toute la 
théorie de la résolution des équations par les suites récurrentes, paraît avoir été éta- 
blie en 1893 par M. Auric, dans une thèse dont je n’ai pu me procurer le texte. Elle 
se trouve démontrée dans un Mémoire étendu, publié cette année même par M. Cohn 
dans les Math. Ann., et dont je n'ai eu connaissance qu'après la présentation de mes 
deux Notes précédentes. Dans ce Mémoire M. Cohn développe, avec plusieurs appli- 
cations numériques à l’appui, une méthode de résolution fondée sur les mêmes prin- 
cipes, bien que différant, par un certain nombre de détails, de celle que j'ai résumée 


ci-dessus. 
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Z°.,.0(4) =0(2) + 0(3) + 0(4) + 9(6). 


» La théorie de ces intégrales est intimement liée avec la théorie des 
intégrales numériques suivant les diviseurs. Elle donne des lois numé- 
riques tout à fait nouvelles pour l’Arithmologie ou pour la théorie des fonc- 
tions discontinues. 

» Nous donnons quelques exemples de ces lois. 

» En désignant par £(m,n) le nombre des diviseurs du nombre » qui 
ne surpassent pas m, nous trouvons la loi numérique suivante 


(D EEE LE) t( 2m) (22e) 


» Dans cette formule 0(n) est une fonction qui représente la quantité 
des nombres premiers qui ne surpassent pas 7. 
» Exemple : 


Doc va)=E(s F5 36) + (£ %36)+E (5 5%, 36) 


AGE OS RUCIE ESS 
+O(EV 3)+0(£V6)+0(£ Vo) 
+0 Er) +00 Vr8)+0( C5) 
— 0 (1) 4 0(1)+ 0(1)+ 0(2) 


+ 0(2)+0(3)+0(3)+0(4)+0(6) 
=O+O+HO+LI+HI+2+2+2+3— I, 


Au 36) =E(9. 36) = 6, 
E(S Fo 36)—E(4, 36) = 4, 
E(E 87) =E(1,36) = 1. 


» 2. Seconde loi. — Pour deux fonctions arbitraires 0(n) et L(n) existe 
toujours la relation suivante 


@) DT GX. | 7 x FOR Cd) |: 


ou 


Car267 ) 


» Dans cette relation 3 et d sont deux diviseurs complémentaires ; c’esl- 
à-dire l’on a 


n — id. 


O(u) = u, du) = u?. 


» La formule (2) donne la loi numérique 


(3) 2, :(d,2) = >, dE (d, n). 


» La fonction £,(d, n) représente la somme des diviseurs et la fonction 
E(d, n) la somme des carrés des diviseurs du nombre 7 qui ne surpassent 
pas le nombre d. 

» Pour r — 6, la formule (3) donne 


» Supposo ns que 


1Ë,(6, 6)+ 26,(3,6)+ 3,(2, 6)+ GE, (1,6) 
— 126,(6, 6)+ 226,(3, 6) + FE, (2, 6)-+ 62E,(1, 6) 
ou 


T(1+ 2+ 3 +6 )+a2(1+2+ 3 )+ 3(1° + 2?) + 6. 1° 
= 1(1+2+3+6)+2(1+2+ 3)+ 3 (1+2)+ GC. 1 = 99. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur certaines conditions à réaliser pour la mesure des résis- 
tances électriques au moyen des courants alternatifs et du téléphone. Note 
de M. R. Cozsox, présentée par M. A. Cornu. 


« Les résultats que j'ai trouvés en étudiant la propagation et les inter- 
férences d’ondes éiectriques de basse fréquence (‘) donnent lieu à des 
conséquences importantes, parmi lesquelles je signalerai ici ce qui est 
relatif à l'emploi des courants alternatifs et du téléphone pour la mesure 
des résistances. 

» On sait que cette méthode consiste à lancer des ondes électriques 
périodiques dans un pont de Wheatstone par les extrémités À et B, et à 
rendre égaux à chaque instant les potentiels des points C et D, ce que l’on 
constate par l'extinction du son d’un téléphone T intercalé entre C et D. 
Les conducteurs formant les branches du pont doivent d’ailleurs être dé- 


(1) Séances des 15 février 1892 ; 14 novembre 1892 ; 8 mai 1893. 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 27.) 160 
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pourvus de self-induction et de polarisation. Le fonctionnement de ce 
système donne lieu aux remarques suivantes : 

» 1° La proportion des quatre branches qui constitue la propriété du 
pont équilibré, repose sur la loi de Ohm, c’est-à-dire sur une décroissance 
du potentiel proportionnelle à la résistance. Or, cette loi n’est plus admis- 


sible que dans certaines conditions pour la propagation d’ondes à haut 
potentiel, comme celles de la bobine d’induction, dans des résistances 
considérables, telles que celles de fils imprégnés de dissolutions salines 
(chlorure de calcium par exemple) ou de tubes capillaires contenant de 
l'eau. Je l'ai constaté expérimentalement. Le potentiel décroît d’abord très 
rapidement, puis l'écart avec la loi de Ohm diminue lorsque la distance 
franchie par l’onde augmente; la décroissance est plus rapide lorsque le 
potentiel est plus élevé ou lorsque la résistance est plus grande. 

» 11 est vrai que, au lieu de s’appuyer sur la proportion des quatre 
branches, on peut opérer par substitution dans une seule, BD par exemple, 
de façon que le potentiel en D reste égal à celui de C. L’affaiblissement de 
potentiel de B à D est le même dans les deux cas, mais il n’est encore 
possible d’en conclure l'égalité des deux résistances que si, pour elles, la 
loi de Ohm est satisfaite. 

» 2° Le potentiel, en chacun des points C et D, résulte de deux ondes 
de signes contraires venant de A et de B en sens contraires. 

» Si le point C, par exemple, est tel que ces deux ondes y passent en 
même temps et avec des potentiels égaux en valeur absolue, il ÿ a là poten- 
tiel nul et ce que j’ai appelé point neutre (Note du 14 novembre 1892); 
un téléphone, dont une borne est en contact avec C et dont l’autre est 
isolée, est réduit au silence. 

» Si les deux ondes y passent en même temps, mais avec des potentiels 
différents en valeur absolue, ceux-ci donnent lieu à un potentiel résultant 
dont la variation détermine dans le téléphone un son de même hauteur que 
celui de la source vibratoire. 
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» Si les deux ondes n’y passent plas en même temps, et si leurs 
passages sont assez écartés pour produire dans le téléphone des effets 
distincts, celui-ci rend un son dont le nombre de vibrations est double de 
celui de la source. 

» Ces différents cas se présentent de même au point D; de sorte que, 
en définitive, il y a à prévoir la combinaison de l’une quelconque des con- 
ditions de C avec une quelconque de D; il n'y aura réellement silence du 
téléphone que si les conditions de C et de D sont identiques. L'une d’elles 
est facile à réaliser; c’est celle de la région neutre, où le potentiel résultant 
est nul. Pour cela, on prend les branches AC et CB telles que le point C 
se forme dans cette région neutre; de même ensuite pour D. Le téléphone 
intercalé T est alors muet. On y trouve, de plus, l’avantage d'opérer ainsi 
dans une région où le potentiel s’écarte toujours moins de la loi de Ohm 
que près des extrémités À et B. 

» 3° L’onde qui, partie de À, a franchi ACB, envoie dans BD une per- 
turbation qui complique ce qui se passe en D. Supprimons les liaisons CT, 
AD et celle de B avec la source; puis relions B avec une bobine identique 
à celle de la source, pour ne pas changer la capacité en relation avec B. Si 
le téléphone est muet, c’est que les variations du potentiel en D, prove- 
nant de A par le chemin ACBDT, sont insuffisantes pour produire le trouble 
en question. Si le téléphone rend un son, il faut ou augmenter les résis- 
tances ACB, ou diminuer le potentiel en À soit en agissant sur la source, 
soit en introduisant dans le tronc commun avant À une résistance addi- 
tionnelle. On opère de même pour Les trois autres chemins. 

» 4° Il faut examiner, en outre, si l’onde qui revient en C, par exemple, 
après avoir traversé tout le circuit, apporte aussi une complication. Pour 
cela, on ajoute à la suite à partir de C les résistances du circuit complet, 
et l’on met en contact avec l'extrémité une borne du téléphone. S'il rend 
un son, il faut augmenter les résistances ou diminuer le potentiel. 

» Conclusion. — On se rend compte ainsi de certaines erreurs graves 
auxquelles est sujet ce procédé de mesure des résistances, et l’on met en 
évidence les précautions qui permettent de s’en affranchir. » : 


CHIMIE, — Sur les sulfures de nickel et de cobalt. Note de M. A. 
Vicuers, présentée par M. H. Moissan. 


« Sulfure de nickel, — Si l’on met en présence un précipité de sulfure 
de nickel et du sulfure d’ammonium, il se produit une dissolulion par- 
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tielle, manifestée par la coloration de la liqueur, après filtration. La colo- 
ration est assez intense, si le sulfure d’ammonium est fortement chargé de 
soufre; mais si le réactif est absolument exempt de soufre, et si l’on évite 
l'accès de l’air pendant la filtration, la totalité du sulfure reste sur le filtre 
et la liqueur filtrée est incolore. 

» Il en est de même avec le sulfhydrate de sulfure d’ammonium, avec 
les dissolutions de sulfure de sodium et de sulfhydrate de sulfure de so- 
dium. 

» Il est facile cependant d’obtenir une liqueur exempte de soufre, et 
contenant en dissolution la zotalité du sulfure métallique. 


» Si l’on verse, en effet, dans la solution d’un sel de nickel un excès de soude, 
après y avoir ajouté une quantité d’acide tartrique suffisante pour empêcher la pré- 
cipitation de l’oxyde de nickel par l’alcali (1), l'hydrogène sulfuré n’y précipite plus 
le nickel, mais le sulfure qui se produit reste dissous dans le sulfure de sodium, 
même après que l’on a fait passer le gaz sulfhydrique jusqu’à refus. On obtient ainsi 
uue liqueur non plus colorée légèrement en brun, mais complètement noire, qui tra- 
verse le filtre sans laisser de résidu. Si, avant de faire passer l'hydrogène sulfuré, on 
a soin de diluer avec un grand volume d’eau, on peut suivre facilement les change- 
ments de couleur de la liqueur qui reste parfaitement limpide. 

» L’acide tartrique ajouté au sel de nickel n’a ici d'autre rôle que d'empêcher la 
précipitation de l’oxyde. On peut du reste constater des phénomènes analogues, en 
traitant immédiatement par l'hydrogène sulfuré l’oxyde de nickel précipité par un 
excès de soude. Le sulfure de nickel produit se dissout encore en proportion notable 
dans le sulfure alcalin. 

» I n’en est pas de même si l’on fait agir l'hydrogène sulfuré sur une solution 
ammoniacale d'oxyde de nickel. Le sulfure métallique formé ne se dissout que si 
l'oxygène de l’air intervient en mettant du soufre en liberté. Si l’on évite le contact 
de l’air, le sulfure d’ammonium ou le sulfhydrate d’ammoniaque ne dissolvent pas la 
moindre quantité de sulfure de nickel, et la liqueur filtrée est incolore. Le sulfure de 
nickel, au moment de sa formation, est donc soluble dans le sulfure de sodium, mais 
non dans le sulfure d’ammonium, de même que l’alumine précipitée se dissout dans 
les alcalis et est insoluble dans l’ammoniaque. 


» On voit qu’au moment de sa formation le sulfure de nickel se com- 
porte, vis-à-vis du sulfure de sodium, autrement que le sulfure précipité, 
et cette différence de propriétés peut être expliquée par une modification 
moléculaire quise produirait d’une manière presque immédiate (t. CXIX, 


(?) Cette expérience doit être faite avec la soude plutôt qu'avec la potasse, qui 
précipiterait plus ou moins complètement l’oxyde de nickel, malgré la présence de 
l'acide tartrique. 
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p- 1208). Cependant, quelle que soit la rapidité avec laquelle le sulfure 
de nickel serait ainsi transformé, on peut encore manifester de la maniére 
suivante cette transformation : 


» Si, dans deux volumes égaux d’une solution d’un sel de nickel, on verse le même 
excès de soude saturée par l'acide sulfhydrique, on obtient des résultats différents, 
suivant que cette addition est faite lentement, ou que l’on fait brusquement le mé- 
lange. Dans ce dernier cas, la liqueur filtrée est très colorée; dans le premier cas, le 
sulfure de nickel reste en grande partie sur le filtre, et le liquide est peu coloré, d’au- 
tant moins que le mélange a été fait plus lentement. 

» La vitesse avec laquelle se produit la transformation moléculaire du sulfure de 
nickel augmente avec la température; elle peut devenir assez grande pour que la 
dissolution dans le sulfure alcalin soit incomplète. 

» Si l’on fait passer l'hydrogène sulfuré dans une dissolution d’un sel de nickel 
additionnée d’acide tartrique et de soude, comme plus haut, en opérant non plus à la 
température ordinaire, mais à l’ébullition, la majeure partie du sulfure de nickel se 
précipite, et la liqueur est peu colorée. Cependant, la dissolution que l’on obtient à 
froid jouit d’une grande stabilité, et l’on peut la faire bouillir indéfiniment sans de- 
terminer la séparation du sulfure. 

» L’addition d’un léger excès d’acide détermine la précipitation complète du sul- 
fure de nickel dissous dans le sulfure alcalin. 


» Sulfure de cobalt. — Le sulfure de cobalt précipité ne se dissout pas 
dans les sulfures et sulfhydrates de sulfure d’ammonium ou de sodium. Ce 
n’est que lorsque ces derniers contiennent en dissolution une grande 
quantité de soufre que l’on peut constater une légère coloration brune 
de la liqueur filtrée, qui contient alors des traces de cobalt. 


» Si l’on fait passer l'hydrogène sulfuré dans une solution d’un sel de cobalt, addi- 
tionnée d'acide tartrique et d’un excès de soude, le cobalt se précipite complètement 
à l’état de sulfure, contrairement à ce qui a lieu dans le cas du nickel, et l’on con- 
state que si l’on fait passer l'hydrogène sulfuré jusqu’à refus, la liqueur séparée du 
précipité par filtration est complètement incolore, si l’on évite l’action de l’air, et ne 
renferme pas-de cobalt. Si l’on n'a pas employé une quantité d’acide sulfhydrique 
suffisaite pour saturer l’aleali, de petites quantités de cobalt peuvent être retrouvées 
dans la liqueur filtrée, qui brunit, dans ce cas, au contact de l'air. 


» On peut conclure des résultats précédents, ou bien que le sulfure de 
cobalt, au moment même de sa mise en liberté, est incapable de se dis- 
soudre dans le sulfure alcalin, ou bien qu’il se transforme en sa modifica- 
tion définitive avec une vitesse telle qu’il échappe à l’action de ce der- 
nier. Cette dernière conclusion paraît confirmée par ce fait, qu’à partir 
d’une dilution très considérable, correspondant à trois ou quatre centi- 
grammes de cobalt pour un litre, on observe encore, si l’on n’a pas ajouté 
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un trop grand excès de soude, les mêmes phénomènes qu'avec le nickel], 
le sulfure de cobalt se dissolvant encore complètement dans le sulfure 
alcalin, en formant un liquide coloré stable, même à l’ébullition. 

» Nous donnerons prochainement une application de ces faits à la sé- 
paration qualitative du nickel et du cobalt, et nous continuerons ensuite 
l'étude des autres sulfures métalliques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’éthylate de calcium. Note de M. ne Forcranp. 


« Parmi les réactions du carbure de calcium C?Ca, préparé au moyen 
du four électrique, il en est une qui permettrait de préparer l’éthylate du 
calcium. Ce carbure, chauffé à 180° avec de l'alcool éthylique absolu, don- 
nerait : 

2 Ya 2 FT2 C°H° 
C?Ca + 2 C'H°O = CH +0 > & 

» Cette réaction est intéressante, car l’éthylate de calcium n’est pas 
connu jusqu'ici. Seul, l’éthylate de baryum (C?H°0 )? Ba a été décrit par 
M. Berthelot, et j’en ai fait moi-même l’étude thermique; mais des expé- 
riences récentes m'ont montré qu’en réalité la constitution de ce corps 
n’est pas celle d’un éthylate. On sait donc peu de choses sur les éthylates 
des métaux alcalino-terreux. 

» M. Moissan ayant bien voulu me confier quelques grammes de son 
carbure de calcium C?Ca parfaitement pur, je me suis proposé d'étudier 
le composé que ce corps forme lorsqu'on le chauffe avec l’alcool éthylique 
absolu. | 

» Plusieurs tubes scellés ont été préparés avec 18",5 du carbure de calcium, et un 
excès d'alcool. Après les avoir chauffés à 180° pendant plusieurs heures, on en a 
extrait les gaz, et on a séparé sur des plaques de porcelaine poreuse la substance 
blanche formée. 

» Au bout de deux ou trois jours, elle donne une matière pulvérulente qui paraît 
sèche et dont le poids reste à peu près constant, sous une cloche, en présence d’acide 
sulfurique concentré. 

» L'analyse a donné : 


Calculé 
pour 
Trouvé. (CH‘O)?Ca. (CaO) (C?HO}. 
{ par l’alcalimétrie..... 34,228 
Fi | à l’état du sulfate... 34,7% | 80577 8409 
CNE RER. AIRE -27,01 36,92 27; 27 


H...., LAUCE SE 6,00 7,04 6,82 
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» C’est donc, non pas l’éthylate du calcium (C?H°O)?Ca, mais une 
combinaison d’addition de l’alcool et de la chaux anhydre, ayant à peu 
près la composition 3Ca0O + 4C?H°O. 

» Ces rapports de 3 à 4 sont les mêmes que dans le cas de la réaction 
de l’alcool méthylique sur la baryte anhydre. J'ai montré, il y a plusieurs 
années, que ces deux corps réagissent aussi, en formant, non pas le mé- 
thylate de baryum (CH*O } Ba, mais le composé 3BaO + 4CH‘O. Et il 
est probable que le produit de l’action de la baryte anhydre sur l’alcool 
éthylique absolu est encore une combinaison du même genre. 

» On remarquera sans doute que les dosages du calcium donnent des 
nombres un peu trop élevés pour la formule 3Ca0 + 4C?H°O, et inverse- 
ment celui de l'hydrogène un nombre un peu faible. Il y a sans doute dans 
la matière analysée un peu de chaux en excès. D'ailleurs, en prolongeant 
l'exposition de ce corps sous une cloche, en présence d’acide sulfurique, 
pendant très longtemps, j'ai pu enlever un peu d’alcool au produit de la 
réaction. Après plusieurs semaines, le dosage du calcium donne des nom- 
bres plus élevés, qui paraissent se fixer vers une limite voisine de 
39 pour 100 (38,51 — 38,64), tandis que le pour cent de carbone devient 
voisin de 23 pour 100 et celui de l'hydrogène de 5,5 pour 100. On arrive 
ainsi à un nouveau composé (1) qui serait CaO + C*H°O ; mais les der-- 
nières traces d’alcool ne s’échappent qu’à la condition de broyer souvent 
la substance, qui se carbonate assez rapidement à l'air. 

» J'ai d’ailleurs remarqué que, dans Les tubes scellés, avant leur ouver- 
ture, les parois sont recouvertes de cristaux incolores, qui se transforment 
peu à peu en une poudre blanche amorphe et homogène sur les plaques 
poreuses. C’est sans doute une combinaison formée toujours par l'union 
de la chaux et de l’alcool, mais avec un excès d’alcool. 

» On voit que la réaction qui se produit entre le carbure du calcium et 
l'alcool doit être 


C2Ca-5 2C*H40 — CaO.C'H°0 + C*H°, 


ce composé CaO,C*H°O pouvant d’ailleurs fixer un excès plus ou moins 
considérable d’alcool pour donner plusieurs composés définis. 

» Le carbure d'hydrogène qui se dégage C‘H!, ou plutôt z C*H° est un 
mélange d’acétylène C?H? et d'au moins deux autres carbures, dont l’un 


(*) La formule CaO + C?H°O demande Ca°/, 39,21; C°/, 23,53; H°/, 5,88. 
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est forménique (probablement du formène) et l’autre éthylénique et 
d’une plus grande condensation en carbone. 

» Dans des expériences où j'ai négligé les gaz dissous dans l’excès d’al- 
cool dés tubes scellés, j’ai trouvé en effet que les gaz carburés contenaient 
80 pour 100 d’acétylène (!), 10 pour 100 d’un carbure éthylénique facile- 
ment liquéfiable et rapidement absorbé par l'acide sulfurique, et plusieurs 
centièmes du formène. 

» Le sens et la signification de la réaction ne sont donc pas douteux : 
le carbure de calcium C?Ca donne avec l'alcool, non pas l'éthylate 
(C?H5O)?Ca, mais des combinaisons du type »CaO + »'C?*H°O, dont 
l’une serait 3CaO + 4C?H°O, et l’autre CaO + C?H°O. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’oxycinchonine-$. Note 
de MM. E. Junercxiscu et E. Lécer. 


« Nous avons annoncé antérieurement l’existence de l’oxycinchonine-f 
(Comptes rendus, t. CV, p. 1258); nous nous proposons actuellement de 


faire connaître ce composé. 

» I. Préparation. — L’oxycinchonine-$ prend naissance, en même temps que son 
isomère, l’oxycinchonine-4, dans l’action prolongée, sur la cinchonine, de l'acide sul- 
furique mélangé de son poids d’eau et maintenu à 120°, Le produit de la réaction est 
complexe, il contient à la fois des isomères de la cinchonine et des oxycinchonines. 
Lorsqu'on traite pour le séparer l’ensemble des bases ainsi obtenu, l’oxycinchonine-f 
se trouve parmi les composés que l'éther ne dissout pas, mais que dissout l'alcool 
faible. Le traitement par ces deux dissolvants fournit un mélange d’oxycinchonine-, 
d’oxycinchonine-B et de faibles quantités d’autres bases parmi lesquelles domine 
l’apocinchonine. De ce mélange on isole d’abord l’oxycinchonine-4 à l’état de chlor- 
hydrate basique peu soluble; quand les liqueurs concentrées cessent de fournir les 
fines aiguilles caractéristiques de ce dernier sel, on traite les eaux-mères par un al- 
cali, en évitant un trop grand excès de réactif, on lave les bases précipitées et on les 
change en succinates basiques que l’on fait cristalliser. Il se dépose du succinate 
d’oxycinchonine-$, sel peu soluble, qui se charge de plus en plus de succinates d’oxy- 
cinchonine-« et d’apocinchonine, à mesure qu'on pousse plus loin la concentration. 
Après plusieurs cristallisations répétées, le sel recueilli est encore impur; on en ex- 
trait les bases et on les transforme en dérivés diacétylés. À cet effet, après les avoir 
lavées et séchées exactement, on les chauffe pendant deux heures à 70°-80° avec un 


(1) J’ai remarqué, comme l'indique M. Moiïssan, la coloration brune de l’acétylène 
cuivreux formé pendant l'absorption de cet acétylène, ce qui permet de penser que 
cette portion absorbable contient d'autres carbures: 
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excès d’anhydride acétique; il se produit des acétates de bases acétylées. On reprend 
par l’eau, on ajoute beaucoup d’éther et l'on décompose par l’ammoniaque, qui pré- 
cipite les alcalis acétylés; en agitant aussitôt, ces derniers se dissolvent dans l’éther. 
Comme la diacétyloxycinchonine-$ est fort peu soluble dans l’éther, si ce n’est au 
moment même de sa précipitation, elle ne tarde pas à se déposer en cristaux; les pro- 
duits qui l’accompagnent restent dans la liqueur éthérée. On sépare donc le produit 
cristallin, peu soluble, et on le lave à l’éther froid. En chauffant l’éther acétique qu'il 
constitue, à 70°-80° pendant trente ou quarante minutes, avec un léger excès de po- 
tasse dissous dans un peu d'alcool, la plus grande partie de l’oxycinchonine-8 se sépare 
sous forme de cristaux; la base achève de cristalliser-par refroidissement. On essore 
les cristaux et l’on purifie le produit par des cristallisations dans l’alcool fort. 

» Quant aux eaux-mères du succinate et au mélange des bases acétylées solubles 
dans l’éther, ils retiennent des quantités importantes d’oxycinchonine-B maintenue 
dissoute par les autres substances. Nous dirons, dans notre Mémoire, comment on 
peut en séparer cette base. 

» Il. Propriétés. — Cristallisée dans l’alcool fort, l’oxycinchonine-B forme des 
petits prismes aiguillés, incolores, anhydres. Elle fond à 273° (corr.); mais, dès 25e, 
elle commence à se colorer. Elle est fortement dextrogyre; elle l’est un peu plus que 
l’oxycinchonine-4 : en dissolution au centième dans l'alcool absolu, 4 —+ 188,8 
(&—= 170); dans l’eau chargée d’acide chlorhydrique, 4p — + 228°,0 avec 2 HCI (4 —15°), 
et ap——+ 228°,33 avec 4HCI(£— 15°). 

» L'oxycinchonine-$ est à peu près insoluble dans l’eau; toutefois, si l’on ajoute 
un alcali à la dissolution de l’un de ses sels, dilué au millième environ, il ne se forme 
pas de précipité tout d’abord; mais, au bout de quelques heures, la base s’est déposée 
en fines aiguilles; celles-ci, recueillies sur un filtre, lavées et séchées, se feutrent et 
donnent un produit présentant l’aspect du papier, anhydre après dessiccation à l'air 
libre. Elle est soluble à froid dans l’alcool, très soluble à chaud. L’acétone la dissout 
moins, abondamment que son isomère, Elle se dissout aussi dans le chloroforme, sur- 
tout au moment où on la met en liberté d’un de ses sels par un alcali; la base ainsi 
dissoute ne tarde pas à se séparer en cristaux pour la plus grande partie. 

» L’oxycinchonine-$ est une base assez énergique; elle bleuit le tournesol et rougit 
la phtaléine du phénol. Comme son isomère, l’oxycinchonine-, elle est biacide et 
possède deux fonctions phénoliques. 

» L'analyse de l’oxycinchonine-$ a donné 72,88 et 72,80 de carbone, 9,71 et 7,54 
d'hydrogène; la formule C3 H??Az20* correspond à 73,54 de carbone et 7,09 d’hy- 
drogène. Cette composition a été confirmée d’ailleurs par les analyses d’un très grand 
nombre de dérivés. 


» III. Ses. — Basediacide, l’oxycinchonine-8 forme deux classes de sels 
avec les acides monobasiques : C**H??Az?0"*,A et C'SH??4720‘,2A. La 
plupart de ses combinaisons salines cristallisent avec netteté. 

» Le chlorhydrate basique, (B) HCI + H?0?, constitue des aiguilles prismatiques, 


légères, à éclat nacré, assez solubles dans l’eau froide, très solubles dans l’eau bouil- 
lante. Il devient anhydre à 100, Il fond à 255° en s’altérant. 


C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 27.) 167 
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» Le chlorhydrate neutre, (B) 2HC1I+ 3H20*, s'obtient en ajoutant de l'acide 
chlorhydrique à une solution alcoolique de la base; essoré et recristallisé dans l’eau, 
il donne de magnifiques cristaux quadratiques (M. Wyrouboff), très solubles dans 
l'eau, perdant à 110° un peu d’acide chlorhydrique en même temps que l’eau de cris- 
tallisation. 

» Le bromhydrate basique, (B) HBr + H?0?, cristallise en fines aiguilles légères. 
Peu soluble dans l’eau froide, il est assez soluble à chaud, Il fond à 248,6. 

» Le bromhydrate neutre, (B) 2HBr, est anhydre. Soluble dans l’alcool, il se 
dissout plus abondamment encore dans l’eau froide; par évaporation dans l’air sec, 
sa solution le fournit en petits prismes, qui s’agglomèrent en croûtes. Il fond à 259°7. 

» L'iodhydrate basique, (B)HI, forme des prismes anhydres, courts, très réfrin- 
gents, fusibles à 2589, en s’altérant, peu solubles à froid. 

» L'azotate basique, (B) AzHO5, forme de gros prismés courts, anhydres, assez 
solubles dans l’eau, surtout à chaud. 

» Le sulfate basique, (BY S:H20$ + 4H20*, se dépose de ses solutions chaudes 
en aiguilles feutrées, solidifiant la masse; sec, il a un aspect cotonneux. 

» Le chloroplatinate, (B) 2H CI, PtCl', est peu soluble dans l’eau froide et cristal- 
lise en petites aiguilles d’un jaune orangé. 

» Le chlorocadmiate, (B) 2HCI, CaClE + 2H°0®, constitue de forts beaux cristaux 
clinorhombiques (M. Wyrouboff), assez solubles à chaud, peu solubles à froid. 

» L'oxalate basique, (B)°G*H° O8 + H°0?, est en aiguilles peu solubles, d'aspect 
cotonneux. é 

» Le succinate basique, (B)?CSH5OS + 3 H20°, est peu soluble dans l’eau froide et 
cristallise en prismes allongés, fusibles à 194° après dessiccation. 

» Le tartrate basique, (B)>CSHSO!° + H20?, est peu soluble dans l’eau, même à 
chaud; il forme des aiguilles brillantes. 

» Le tartrate neutre, (B) GHSO'? + 3H?20>°, est plus soluble que le sel basique; 
il constitue de longues aiguilles prismatiques. 


» Nous avons étudié aussi un certain nombre de dérivés alkylés de 
l'oxycinchonine-B, ainsi que ses éthers acétiques ou benzoïques et leurs 
dérivés alkylés. On a vu plus haut que la dacétyloxycinchonine-$ à été 
utilisée par nous pour la purification de l’oxycinchonine-$ elle-même. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlore sur les alcools secondaires. 
Note de M. A. Brocner, présentée par M. P. Schützenberger. 


« Autant l’action du chlore sur les alcools primaires est, ou du moins 
paraît compliquée, autant elle se simplifie dans le cas des alcools secon- 
daires. Le chlore enlevant l'hydrogène au groupement CH OH, donne des 
acétones en même temps qu’il s’unit au carbone par substitution dans les 
groupes voisins, l'acide chlorhydrique n’agissant plus pour condenser 


(1271) 
le produit ‘de la réaction avec l’alcool en excès, celui-ci est transformé 
intégralement. 


». Alcool isopropylique. — Lorsque l’on fait arriver un courant de chlore sec dans 
l'alcool isopropylique le gaz est absorbé immédiatement; le liquide s'échauffe et il 
est nécessaire de refroidir très énergiquement au début. Dès que la réaction com- 
mence à se ralentir, on arrête l'opération. 

» Le produit de la chloruration soumis au fractionnement donne une assez notable 
quantité d'alcool inattaqué, mais ne renferme ni acétone, ni chlorure d’isopropyle; 
le thermomètre monte rapidement à 170° et la majeure partie du liquide distille entre 
180° et 185°.° 

» Le composé ainsi obtenu présente les caractères des acétones chlorées ; il donne 
à l'analyse des nombres qui correspondent à la formule C# H? CIO. 

» Dans aucun cas, je n’ai obtenu d’acétones chlorées inférieures, même dès le début 
de l’action du chlore. 

» La théorie prévoit l'existence de deux tétrachloracétones isomères, l’une de con- 
stitution symétrique et l’autre dissymétrique : 


@) CHCE.CO.CHCP, 
(2) à CH?CI.CO.CCF. 


» Il était intéressant de rechercher si le composé obtenu était formé uniquement 
par une de ces deux acétones ou par leur mélange. Dans ce but, je l’ai soumis à l’ac- 
tion d’une lessive excessivement étendue de potasse; j'ai obtenu ainsi un liquide qui, 
séché sur du carbonate de potassium, distille entre 59° et 61°; ceiliquide est formé 
de chloroforme sans chlorure de méthylène, ce qui conduit à considérer le produit 
de la chloruration de l'alcool isopropylique comme composé exclusivement'd’acétone 
tétrachlorée dissymétrique. : 

» D'autre part, après acidification de la liqueur alcaline, je l’ai épuisée par l’éther; 
j'ai obtenu ainsi un acide liquide, incristallisable, distillant entre 191° et 193° et don- 
nant à l'analyse Cl —51,6 pour 100; ce produit semble donc répondre par ses pro- 
priétés à l'acide dichloracétique C1 — 55,0. Mais il n'en est rien, le mélange de l’acide 
monochloracétique (p. f. 63°) et de l’acide trichloracétique (p. f. 55°) possédant éga- 
lement les propriétés du dérivé intermédiaire; il suffit de montrer la présence de ce 
dernier corps pour en déduire la composition du mélange; or cet acide liquide que 
j'ai obtenu étant chauffé avec un excès d’alcali donne du chloroforme. 

: ».La formation, d’une part, de chloroforme sans chlorure de méthylène, d'autre 
part, celle des acides mono et trichloracétique montrent que les alcalis peuvent agir 
de deux façons sur l’acétone tétrachlorée dissymétrique : 


(1) CH:CI.CO.CCF--KOH — CH?CI.COOK +HCCP, 

(2) CH2 CI. CO.CCE + K OH — CH3 CI + CCB.COOK. 

Les propriétés physiques que j'ai trouvées pour cette acétone différent un peu de 
celles indiquées jusqu'ici. Point d’ébullition 183, D'F—1,624 (au lieu de 1,48), 
Na— 1,497 à 180, Ë : 


(1272) 

» M. Friedel, en faisant réagir le brome sur l'alcool isopropylique, a obtenu du 
bromure d’isopropyle et un mélange d’acétones tri et tétrasubstituées, mais sans 
bromoforme, dont la présence dans les produits de cette réaction avait été signalée 
par Linnemann. 

» M. Etard, dans cette même réaction, a obtenu seulement du bromure d’isopro- 
pyle et de la tribromacétone dissymétrique, qui paraît être le premier produit formé; 
- l'opération, d’ailleurs assez difficile à limiter, devant être faite à une douce chaleur. 
Avec le chlore, l’action est plus profonde, le second groupe CH3 étant directement 
attaqué; la chloruration se faisant à froid, l'éthérification de l’alcool en excès n’a pas 
lieu. 

» Alcool octylique secondaire. — Un courant de chlore est rapidement absorbé 
par l'alcool octylique secondaire ou méthylbexylcarbinol, mais l’action du métalloïde 
se ralentit bientôt et il est nécessaire de chauffer au bain-marie; lorsque l’action est 
complètement achevée, on arrête le courant gazeux. 

» Le produit obtenu renferme encore de l’alcool octylique en excès; si l’on essaye 
de le rectifier à là pression ordinaire, il se décompose en donnant des composés 
irritant fortement les yeux. La distillation dans le vide s'impose; encore n'est-elle pas 
aisée, à cause de la viscosité du liquide. Cependant, sous la pression de 15"®, on 
arrive à le fractionner. La portion 172-177, qui est de beaucoup la plus considérable, 
possède les propriétés des acétones et donne à l’analyse des nombres qui correspondent 
à la formule CSH!:CIO. 

» C’est donc une acétone pentachlorée; quant à sa constitution, la formation de 
chloroforme par l’action des alcalis indique la présence du groupement CCF; quant 
aux deux autres atomes de chlore, il est peu probable qu'ils soient séparés et éloignés 
de CO; la formule de cette acétone paraît donc être la suivante : 


G'H1CCL.CO-GCÉ. 
» C’est un liquide incolore, oléagineux, bouillant à 174° sous la pression de 15", 
Di5—1,401, na 1,906 à 219; il est incristallisable à — 21° et insoluble dans l’eau; 


malgré cela, il possède une saveur brûlante et une odeur excessivement tenace et très 
désagréable. 


» En résumé, l'action du chlore sur les alcools précités de forme 
R.CHOH.CH* donne des acétones de forme R.CO.CCI!, le radical se 
chlorant d’après ses affinités propres; il serait intéressant d'étudier cette 
action du chlore sur des alcools secondaires plus complexes, afin de voir 
de quelle façon se ferait la substitution du chlore (!}). » 


(*) École de Physique et de Chimie industrielles. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la préparation industrielle et les propriétés 
physiologiques de l’oxalate et des sels cristallisés de la nicotine. Note de 
MM. H. Parenry et E. Grasser, présentée par M. Brouardel. 


« La nicotine caustique s’altère facilement, même à l’abri de l'air. Elle 
est d’un maniement fort dangereux et n’a fourni, jusqu’à ce jour, aucun 
sel franchement cristallisable et, par suite, susceptible d’être purifié et 
dosé. Elle n’a donc pu prendre encore, dans la Thérapeutique, le rôle im- 
portant que ses propriétés énergiques nous paraissent devoir lui assigner. 
Or, nous avons observé que les vagues cristallisations, produites acciden- 
tellement au sein du sel neutre sirupeux que forment, avec la nicotine, 
certains acides solides, tels que les acides oxalique, tartrique, borique, etc., 
appartiennent réellement à des sels définis, fortement acides, que dès lors 
il est possible de consolider en grande abondance. Nous l’avons également 
fait cristalliser à l’aide de la soude, en des sels doubles dont le tartrate 
offre un magnifique spécimen. 

» À. Nous étudierons spécialement la préparation industrielle et les 
propriétés du quadroxalate de nicotine 2(C?20*)H*, C'°H'*Az? qui se pro- 
duit à l’état de lamelles nacrées, dès qu’on ajoute un excès d’acide oxa- 
lique à l’oxalate neutre C?0‘*H°, 2(C'°H'*Az?), | 

» Ce sel prend l’aspect grenu d’un sel rhomboédrique ou s’agglomère 
en houppettes hérissées, quand l’acide oxalique est en grand excès. Il se 
mamelonne et s’effleurit à l’air en une poudre blanche, amorphe et 
anhydre, renfermant 4o pour 100 de nicotine. 


» 2, Les côtes et résidus de la fabrication des tabacs, épuisés par déplacement à 
l’eau froide, fournissent, par 100k$, 5olit de jus à 21° Baumé, renfermant environ 208" 
de nicotine par litre, soit environ 1% de nicotine. 

» 3. Ge liquide, alcalinisé par une base quelconque, qui peut être la potasse pro- 
venant de la calcination des jus épuisés en nicotine, traverse lentement une batterie 
de six gros tubes en cristal, remplis de grioline ou essence de pétrole. Il y tombe en 
se brisant sur un cône métallique, sous forme d’une pluie globulaire très fine, et sort 
du bas de chaque tube par un tuyau intérieur qui le ramène au sommet du suivant, 
et cela sans aucun mélange avec le dissolvant neutre auquel il abandonne sa nicotine. 
Ce curieux lavage, d’un liquide par un liquide pourrait s'appliquer à l'extraction de 
la plupart des alcaloïdes végétaux. 

» 4. La grioline est ensuite roulée dans un tonneau, avec la proportion convenable 
d'acide oxalique porphyrisé. Elle peut être réemployée. Il ne reste plus qu'à dessé- 
cher le quadroxalate, qui est presque chimiquement pur. 


(Fe 2 
» 5. Le quadroxalate de nicotine est très soluble dans l’eau et dans l’alcool. Sa dis- 
solution aqueuse, traitée par la chaux, devient une dissolution nicotineuse. Elle se 
trouble dès qu’on la chauffe, ce qui permet de constater que la nicotine caustique, 
soluble en toutes proportions dans l’eau froide, est presque insoluble dans l’eau bouil- 
lante. Elle y surnage en couche huileuse, et peut en être séparée par un simple souti- 
rage. Le quadroxalate anhydre, chauffé dans une cornue de verre, fond à 110° et com- 
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mence à se décomposer avec un dégagement gazeux très violent à 113,5. Il dégage, 
à 160°, de l’oxalate neutre, enfin, à 250°, de la nicotine pure, Dès que le dégagement 
initial s’est un peu calmé, il convient de recueillir tout ce qui distille, et de le rectifier 
après une addition de chaux vive ou de litharge. On obtient encore la nicotine caus- 
tique en calcinant doucement dans une cornue de grès un mélange d’oxalate et de 
chaux. Ainsi donc le quadroxalate abandonne facilement la totalité de sa nicotine. 
C'est le magasin le plus commode de cet alcaloïde. 

» 6. Le quadroxalate se prête à tous les usages de la nicotine pure; il peut être 
employé en fumigations pour la désinfection des locaux, en projections pulvérulentes 
pour la destruction des punaises et cancrelas, enfin en dissolution pour la gale, les 
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pucerons et le phylloxera. M. Hourmel, professeur d'agriculture, a bien voulu se 
charger d'étudier ce remède contre le phylloxera. 

» T. Nous avons entrepris sur des lapins : à, b, ce, etc., et nous poursuivons sur 
d’autres animaux, des expériences ayant pour but de comparer les effets physiolo- 
giques et la toxicité du quadroxalate de nicotine et de la nicotine caustique. 

» 8. Quadroæalate. — a. Poids, 1780%. Instillation entre les paupières de deux 
gouttes d’une solution concentrée d’oxalate représentant 25"# de nicotine. Immédiate- 
ment, contraction pupillaire, abrutissement et somnolence. Salivation, pas de convul- 
sions. Diminution de poids de 8os pendant deux jours. Kérato-conjonctivite pendant 
trois Jours. ‘ 

» b. 22308". Même opération avec 5 gouttes, soit 6% de nicotine, mêmes phéno- 
mènes. Guérison en trois jours. 

» ©. 1700%". Injection sous-cutanée de ic de Ja même solution, soit 128 de nico- 
tine. Respiration, 92. 3’ contraction des pupilles, affaissement des membres anté- 
rieurs. b/ affaissement des membres postérieurs; 8/ respiration; 168 secousses clo- 
niques généralisées, se répétant à intervalles de 2! à 3! jusqu’à la mort. 130" : 
respiration, 190; 1450" : respiration, 180; 2, mort. Vécropsie : muscles pâles; cer- 
veau anémié, les cavités du cœur, sauf le ventricule gauche, ainsi que les gros vais- 
seaux, sont gorgés de caillots noirs. 

» d. 1900%. Injection sous-cutanée de 1° de la même solution, soit 24%" de nico- 
tine, 3!, contraction subite des pupilles, stupeur; respiration, 80. 8/, secousses cloni- 
ques généralisées, suivies de l’affaissement de l’animal, les membres écartés. 12/, sa- 
livation abondante, puis nouvelles secousses jusqu’à la mort à 55’. A l’autopsie, mêmes 
constatations que pour le précédent. 


= ne : ee I ; : 
.» e. 23008". Injection hypodermique de {cc d’une solution au To? soit ÿær,o de ni- 


cotine. Immédiatement somnolence et rétraction pupillaire pendant une heure. Pas de 
convulsions. Au troisième jour, l’animal a perdu 2508". Il retrouve au septième jour 
son poids initial. 

» f. 1850". Injection hypodermique de r°° de la même solution, soit 10‘ de nico- 
tine. 3/ contraction des pupilles; abrutissement, affaiblissement des membres. Pas 
de convulsions. Le poids descend à 17505: les jours suivants et remonte à 1880 le qua- 
trième jour. / 

» g. 23008. À reçu quatorze injections hypodermiques d’oxalate faites de deux en 
deux jours. La dose de nicotine a été portée de 248 à 2408, L'animal a ainsi ab- 
sorbé en trente jours : 18,536 de nicotine. Après chaque injection, stupeur et rétraction 
pupillaire. Pas de convulsions. La mort est survenue le trentième jour, trente-six 
heures après la dernière injection de 24o®8. L'animal avait perdu 258" par jour, en 
moyenne, et ne pesait plus que 1610t", À l’autopsie, émaciation extrême et mêmes lé- 
sions qu'aux lapins c et d. 

» 9. Micoline caustique. — h. 2800%. Injection hypodermique de 56e de nicotine 
en dissolution au !, contraction pupillaire immédiate; 15’ abrutissement, L'animal 
s'étale, les membres écartés, la tête couchée sur le sol; de 45’ à 80’, convulsions clo- 
niques légères. Le poids baisse jusqu’à 25705" au cinquième jour et remonte au poids 
initial le dixième jour. 
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» &. 23808", Injection hypodermique de 5 de nicotine pure. 5’ contraction pupil- 
laire; 10/ abrutissement avec paralysie des membres, entrecoupée de convulsions clo- 
niques généralisées. Ralentissement de la respiration; 15! mort. À l’autopsie, muscles 
pâles, anémie cérébrale. Gros vaisseaux et cavités du cœur, moins le ventricule 
gauche, emplis de caillots noirs. 

» k. 16808. Injection hypodermique de rof# de nicotine pure; immédiatement ré- 
trécissement pupillaire et abrutissement. 1/15" convulsions cloniques généralisées, la 
respiration monte à 150 et descend rapidement à 5o et 20. 7/40" mort. À l’autopsie, 
mêmes constatations que sur le précédent. 

» 10. Acide oxalique pur. — l. 22508, Nous avons injecté à ce témoin une solu- 
tion contenant bot d'acide, soit la plus forte des doses injectées dans les expériences 
précédentes. Nous n’avons constaté aucun effet appréciable. 


» Conclusion. — La dose mortelle de nicotine pure qui est comprise 
entre 208" et 218 par kilogramme d'animal (Letz}, s'élève à 70" de 
nicotine combinée, soit 1508" de quadroxalate par kilogramme (ce). Ce 
sel, dont le foisonnement est d’ailleurs considérable, ce qui atténue le 
danger d’une absorption accidentelle, est donc, à poids égaux, huit fois 
moins vénéneux que la nicotine caustique. Ses effets physiologiques con- 
servent d’ailleurs, dans leur atténuation, les mêmes caractères généraux : 
contraction pupillaire, paralysie et convulsions, salivation, anémie céré- 
brale, vaso-constriction de la périphérie, enfin cœur en asystolie. Dans 
aucun Cas la mort n’a été foudroyante. 

» L'expérience g d'empoisonnement chronique permet de constater, 
en outre, qu'un animal peut arriver par l’accoutumance à supporter jour- 
nellement une dose bien supérieure à la dose mortelle. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le goudron de pin. Note de M. AboLPnE 
RevarD, présentée par M. Grimaux ("). 


« Les derniers produits de la distillation du goudron de pin, à point 
d’ébullition supérieur à 300° et qui sont les plus abondants, sont consti- 
tués par un mélange de bitérébenthyle C?°H°°, bouillant à 332°-338° et 
de bitérébenthylène C?°H?%, bouillant à 340°-345°, hydrocarbures iden- 
tiques à ceux que l’on rencontre dans les huiles de résine; mais, dans le 
goudron de pin, la proportion de bitérébenthyle est beaucoup moindre que 
dans l’huile de résine et atteint à peine le quart du volume du mélange. 
On sépare facilement ces deux hydrocarbures par un traitement à l'acide 


(1) Comptes rendus, t. OXIX, p. 165 et 652. 


( 1277 ) 


sulfurique ordinaire; le bitérébenthyle est transformé en dérivé sulfoné et 
le bitérébenthylène reste inaltéré; il est alors complètement soluble dans 
l'acide sulfurique fumant, ce qui indique l’absence du bidécène C?°Hf, 
que l’on rencontre toujours en mélange avec lui dans les huiles de résine. 

» Enfin, dans les produits ultimes de la distillation du goudron de pin, 
passant vers 380° à 400°, se trouve le rétène, dont la présence y a déjà été 
constatée par M. Ekstrand et qu’il est facile d’isoler à l’état de pureté par 
expression et cristallisations dans l’alcool. 

» Quant aux phénols obtenus par l’action de la soude sur le produit 
brut de la distillation du goudron, après les avoir purifiés par la méthode 
indiquée par MM. Béhal et Choay (*) pour la préparation des créosotes, 
on les a soumis à trois rectifications, en se servant d’un tube de Hempel. 
10008 ont donné : 


3 deiproduitsdé-ténr be 190 à 200 
350 EE PE REVENIR 20 LORS 200 210 
310 DT SE LEE PART US 210 220 
197 DD ARTE MERS EME 22m à 220 230 
110 RTS 6e ELU EE ANTRE résidu et pertes. 


» Soit 66 pour 100 de produits distillant de 200° à 220°, correspondant, 
comme point d’ébullition, à la créosote ordinaire. 

» La portion distillant de 200° à 210° a été soumise à la méthode 
d’analyse des créosotes de MM. Béhal et Choay, et a donné les résultats 


suivants : 


Monophénols 7.1. 4o,o pour 100. 
CA VACONEE EN LS Sen de 20,3 » 
Créosol et homologues ....... 37,5 » 
PTE RE er autete e M ie 2,2 » 


» La portion 210°-220° ne renfermait pas de gayacol. 

» La créosote de pin présenterait donc, au point de vue de sa teneur en 
gayacol, une composition intermédiaire entre la créosote de hêtre et la 
créosote de chêne. » 


(:) Comptes rendus, t. CXIX, p. 166. 


» Q 
C. R., 1894, 2° Semestre. (T. CXIX, N° 27.) 108 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Remarques sur les muscles et les os du membre poste- 
rieur de l’Hatteria punctata. Note de M. A. Perrin, présentée par 
M. Edm. Perrier. 


« J'ai étudié les muscles et les os du membre postérieur de l’Hatteria 
pour les comparer à ceux d’un assez grand nombre de Sauriens, que j'ai 
précédemment disséqués. 

» Les muscles du pied n'avaient pas été décrits, tandis que ceux de la 
jambe et de la cuisse avaient été l’objet des recherches de Günther et, après 
lui, de Gadow. Les descriptions de Günther sont très succinctes; au point de 
vue des insertions, elles sont souvent en désaccord avec celles de Gadow, 
qui sont beaucoup plus complètes. Le premier de ces savants conclut que 
la musculature du membre postérieur de l’Hatteria ressemble absolument 
à celle des autres Sauriens; le second, au contraire, l’étudie à part au 
même titre que celle des crocodiles ou des tortues. 

» Mes dissections m'ont démontré que, si les muscles et les os de l’Hat- 
teria appartiennent bien au type saurien, ils présentent néanmoins quelques 
caractères spéciaux, rappelant que l’on est en présence d’une espèce an- 
cienne relativement peu modifiée. Les différences qui existent entre les 
muscles de ce reptile et ceux des autres Sauriens peuvent être rangées dans 
les quatre catégories suivantes : 

» 1° Un assez grand nombre de muscles ne présentent aucune trace 
de division, alors que chez les autres Sauriens on peut y distinguer plusieurs 
ventres distincts, parfois suffisamment individualisés pour être considérés 
comme des muscles différents; 

» 2° Certains muscles de la cuisse ont leurs insertions proximales en 
relation plus directe avec la colonne vertébrale. 

» 3° Les muscles de la jambe, qui aboutissent au tarse, ont leurs inser- 
tions distales plus étendues que celles des autres Sauriens. Il est à noter 
que les os du tarse chez les Urodèles servent à de nombreuses insertions 
musculaires, tandis que chez les Sauriens ils tendent à devenir de simples 
osselets articulaires, ne servant d’attache à aucun muscle. 

» 4° Au pied de l’Hatteria, on trouve de petits muscles, qui naissent du 
tarse; on ne les rencontre pas chez les autres Sauriens, et d’ailleurs ils ne 
semblent pas jouer un rôle physiologique très important. 

» L'étude des os permet les observations suivantes : 

» 1° La tête du tibia présente un grand développement dans le sens 
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antéro-postérieur, ce que l’on remarque chez le Palæohatteria et le Callr- 
brachion. 

» 2° Il y a une ligne de suture très nette entre le fibulaire et les autres 
os, qui constituent avec lui la première rangée du tarse : ce fait se présente 
aussi chez quelques autres Sauriens. Les os de la deuxième rangée du tarse 
ou tarsaliens sont au nombre de cinq. Ce fait, que j'ai vérifié sur plusieurs 
échantillons, est en contradiction avec les descriptions des autres anato- 
mistes. Günther et Gadow, qui à traduit son prédécesseur, citent à la 
deuxième rangée du tarse trois os et un cartilage. Baeyer, outre les deux os 
externes, décrit une plaque cartilagineuse unique située entre le tibial et 
les trois premiers métatarsiens; elle correspondrait, d'après lui, au troi- 
sième tarsalien seulement : les premier et deuxième tarsaliens se seraient 
déjà soudés aux métatarsiens correspondants. La présence de ces cinq tar- 
saliens est importante, car elle rapproche l’Æatteria du Palwohatteria où 
Credner, et après lui Baur, décrit la deuxième rangée du tarse comme 
formée de cinq petits os. 

» Ceci permet enfin d'affirmer que, chez les Sauriens, l'osselet le plus 
externe de la deuxième rangée du tarse est un tarsalien et non un méta- 
tarsien, comme le prétendent Furbringer, Günther et Gadow, trompés 
par le développement de cet osselet. Si l’on examine le membre posté- 
rieur d’un Saurien, on voit que, la jambe étant dirigée obliquement de haut 
en bas et d’avant en arrière, il est nécessaire, pour que le pied repose 
horizontalement sur le sol, que les deux rangées du tarse aient des os plus 
développés du côté externe que du côté interne. De là résulte la grosseur 
décroissante des cinq tarsaliens du bord fibulaire au bord tibial du pied; 
l'os unique de la première rangée se comporte d’ailleurs de la même 
façon. » 


ZOOLOGIE. — Ætudes comparatives sur les Rhisopodes lobés et réticulés 
d’eau douce. Note de M. Féux Le Danrec, présenté par M. Edm. Perrier. 


« Les observations dont je donne dans cette Note un court résumé ont 
porté sur l’Amæba proteus et sur une Gromia (trouvée dans une eau demi- 
stagnante du plateau de la Dombes), que je rapporte à l'espèce G. fluviatilis 
de Dujardin, malgré l'insuffisance de la description de cet auteur, et qui se 
sépare nettement de la G. granulata (F.-E. Schultze). Cette Gromia émet 
un très riche réseau de pseudopodes anastomosés, adhérents à la su face 
des corps solides. 
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» Chaque fois qu’un ou plusieurs pseudopodes en voie de croissance en rencontrent 
un autre déjà établi, ils s’y jettent à plein canal et l’on voit se former aux points 
d’anastomose une palmure (Dujardin), c’est-à-dire une plaque polygonale à côtés con- 
caves vers l'extérieur. Il apparaît souvent, dans ces plaques, des cercles clairs que 
Dujardin a appelés à tort des vacuoles; ces cercles clairs sont déterminés par le con- 
tour apparent intérieur d’un tore, et non par le contour extérieur d’une sphère qui 
serait incluse dans le sarcode; ils correspondent donc à des trous percés à travers la 
substance de la plaque. 


» Des corps étrangers, suspendus dans l'eau, venant au contact d’un 
pseudopode, y adhérent aussitôt, et, le courant de plasma qui avait lieu 
dans le pseudopode se trouvant ainsi gêné, il se forme peu à peu, au niveau 
du corps étranger, une varice protoplasmique dans laquelle il est englobé 
et qui est ensuite assez lentement ramenée avec son contenu vers l’in- 
térieur de la coque. 1! n’y a pas de vacuole autour des ingesta, qui sont ainsi, 
dès le début, en contact immédiat avec le sarcode. Il n’y a donc pas lieu 
de se demander s’il se fait ou ne se fait pas une sécrétion digestive acide 
autour des ingesta. Des grumeaux d’alizarine sulfo-conjuguée, ingérés par 
la Gromie, indiquent simplement la réaction du protoplasma dans lequel 
ils baignent. Cette réaction est légèrement alcaline (teinte rose de l’aliza- 
rine); elle ne varie pas quand on modifie le milieu extérieur jusqu’à y 
obtenir et même y dépasser l’alcalinité correspondant à la teinte violette 
de l’alizarine. 


» Une partie du réseau pseudopodique, séparée par une section nette du reste de 
l'animal (expériences de mérotomie de MM. Balbiani, Hofer, Verworn) et consti- 
tuant une masse sarcodique dépourvue de noyau, se contracte d’abord et émet en- 
suite des pseudopodes comme un être complet, mais entre en dégénérescence au bout 
de quelques heures. Pendant les premiers temps qui suivent l'opération, les courants 
existant dans les pseudopodes de la masse énucléée peuvent encore englober les corps 
solides, de la même façon que la Gromie complète. Des grumeaux d’alizarine ainsi 
ingérés indiquent toujours la réaction du protoplasma qui les baigne. Or, si l’on 
augmente l’alcalinité de l’eau ambiante, la couleur des grumeaux internes ne tarde 
pas à s’en ressentir; elle finit par être identique à celle des autres particules d’aliza- 
rine restées à l'extérieur. En comparant ce résultat à celui que donne l'être complet, 
on est naturellement amené à attribuer au noyau la propriété de maintenir constante 
la réaction (et peut-être, dans de certaines limites, la composition) du protoplasma 
qui l'entoure, soit en influant directement sur les échanges de matières entre ce proto- 
plasma et l'extérieur, soit, ce qui me semble plus probable, en modifiant ces matières 
une fois qu’elles sont arrivées dans le protoplasma. 


» Quand une de ces masses sans noyau est fraichement séparée de la 
Gromie, ses pseudopodes peuvent se rencontrer avec ceux de l’être d’où 
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elle provient. Dans ce cas, il y a soudure immédiate, et tout se passe comme 
si la plaque polygonale qui se trouve ainsi ajoutée au réseau pseudopo- 
dique de la Gromie n’en avait jamais été séparée. Si les pseudopodes de la 
Gromie rencontrent, au contraire, une des gouttes sarcodiques sphéroï- 
dales qui constituent l’état de dégénérescence de la masse isolée, le con- 
tenu de la sphérule coule dans le pseudopode, vers la coque (comme cela a 
été fort bien décrit par Verworn chez des Foraminifères marins). 

» J'interprète ces deux faits comme des phénomènes de nutrition ra- 
menés à ce qu’ils ont de plus simple; le premier consiste en l’addition, à 
une masse sarcodique d’une masse sarcodique de composition identique ; 
le second, en l’addition d’une masse dont la composition s’est modifiée par 
dés échanges anormaux avec l’eau ambiante, mais est encore assez voisine 
de celle de la Gromie nucléée. Ce dernier phénomène ressemble, à s'y mé- 
prendre, au passage du plasma d’un Infusoire dans celui d’un Acinétien par 
le canal du tube suceur. Un troisième fait, un peu plus complexe, sera l’in- 
gestion d’un Infusoire par une Gromie; les parties de sa substance qui 
sont directement miscibles au plasma dans lequel il baigne peuvent s’a- 
jouter directement à ce plasma. Les courants centripètes que l’on observe 
seraient, dans ce cas, en rapport avec la fonction dévolue au noyau, de 
maintenir constante la composition du protoplasma. Ce serait au noyau 
qu'appartiendrait la fonction d’assimilation (au sens étymologique du 
- mot). 

» Dans tous les cas précédents, il n’y a pas eu digestion, puisqu'il n’a 
été question que de substances miscibles avec le protoplasma ambiant ; 
mais le protoplasma est aussi susceptible de dissoudre certaines substances 
baignant dans son intérieur (les parties plus solides des Infusoires, par 
exemple ; les grains d'amidon aussi sont profondément modifiées). Ces so- 
lutions ne peuvent se faire que dans un protoplasma de composition dé- 
terminée, et cessent de se produire dans les masses sarcodiques isolées, 
dès que la composition de ces masses est devenue notablement différente 
de celle du liquide plasmatique nucléé dans lequel étaient solubles les in- 


gesta. 


« 


» Toutes les observations que je viens de résumer sont en rapport avec la très 
faible valeur de la tension superficielle qui existe au contact de l’eau et du plasma de 
la Gromie; d’autres faits, que je ne puis exposer dans cette courte Note, corroborent 
cette manière de voir. Au contraire, au contact de l’eau et de l'Amæba proteus, j'ai 
été amené à conclure à l'existence d'une très forte tension superficielle. De nom- 
breuses observations, et en particulier l'étude de ce qui se passe quand on comprime 
une de ces grosses amibes, m'ont prouvé qu'il y a, à ce point de vue, deux liquides 
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différents dans son sarcode : l’un externe, l’ectoplasme, séparé de l’eau par une ten- 
sion superficielle relativement très forte; l’autre interne, chargé de granulations, 
qui est au contraire presque absolument miscible avec l’eau. 

» Les corps solides en suspension dans l’eau n’adhèrent pas à l’ectoplasme; l’inges- 
tion se fait d’une facon que j'ai décrite ailleurs; les ingesta ne sont pas au contact du 
plasma; ils entraînent une goutte d’eau qui s’entoure naturellement d’une couche du 
liquide ectoplasmique, avant de pénétrer dans l’endoplasme, avec lequel elle ne peut 
plus ainsi se mélanger. Ici donc il y a vacuole; il ÿ aura sécrétion, terme qui ne 
signifiait rien dans le cas de la Gromie; l'absorption ne pourra se faire qu'après une 
dissolution des ingesta dans le liquide vacuolaire, une véritable digestion. Les cas 
simples de nutrition par addition directe ne se retrouveront plus ici, puisqu'il ne 
peut pas y avoir contact immédiat entre les ingesta et le sarcode; il n’y aura que des 
phénomènes de nutrition, compliqués de sécrétions chimiques extra-protoplasmiques. 

» Dans l'expérience classique de Bruno-Hofer, la masse dépourvue de noyau vit de 
douze à treize jours, tandis que quelques heures suffisent à la dégénérescence d'une 
masse comparable chez la Gromie. La différence des tensions superficielles se traduit 
ici par la tendance plus grande que manifeste le protoplasma de la Gromie à se mé- 
langer avec l’eau. 


» Si l’on considère le protoplasma comme un milieu très particulier, 
nécessaire à la vie d’un noyau, noyau capable d'autre part de maintenir 
dans de certaines limites la composition de ce milieu nécessaire à sa vie, 
on peut dire que ce milieu protoplasmaque est très peu différencie et très peu sé- 
paré du milieu extérieur chez les Gromies (condition avantageuse en ce 
qu’elle permet l'addition directe de substance, et désavantageuse en ce 
qu’elle expose l'organisme à plus de dangers); 1 en est, au contraire, séparé 
fortement, chez les Amibes; par une couche externe à tension superficielle con- 
sidérable. » 


ZOOLOGIE.— Sur les nids de la Vespa crabro L.; ordre d'apparition des 
premiers alpéoles. Note de M. Cuarces JANET, présentée par 
M. Blanchard. 


« J'ai suivi, en détail, dans le courant de l’année 1894, le développe- 
ment de nids de V. crabro L. Cette étude m’a permis d’ajouter quelques 
observations nouvelles à celles des anciens auteurs. J'ai, en particulier, 
constaté, dans l’ordre d’apparition des premiers alvéoles, une disposition 
symétrique spéciale, qui mérite d’être signalée. 

» Le nid que j'ai observé de la façon la plus suivie a été commencé le 14 mai, sous 
la toiture d’un petit kiosque en construction dans un jardin. Ni la présence des ou- 
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vriers qui, au lieu de tuer le Frelon, eurent la curiosité de l’observer, ni les coups de 
marteau qui ébranlaient la légère construction, ne détournèrent la mère fondatrice 
de la continuation de son travail. 

» Les nids de Frelons débutent par une petite base étalée, collée sous le support 
choisi par la mère. Cette base se prolonge verticalement, vers le bas, en une petite 
tige, plus ou moins cylindrique, de 2m à 3mm de diamètre et de ro" à r2wm de lon- 
gueur, à l’extrémité inférieure de laquelle apparaissent les premiers alvéoles. 

» Souvent, les trois premiers alvéoles apparaissent tout à fait simultanément. 
D’autres fois, le premier apparaît et reste seul pendant un temps très court; mais, 
même dans ce cas, sa naissance est suivie de si près de celle du deuxième, puis de celle 
du troisième, et ces trois premiers alvéoles s’égalisent si rapidement, que l’on peut 
considérer leur apparition comme étant simultanée ( fg. A). L’adjonction, également 
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presque immédiate, d’un quatrième alvéole, donne un ensemble à deux axes de symé- 
trie (/g. B) qui constitue la véritable figure nucléale, autour de laquelle viendront se 
grouper les alvéoles suivants (/£g. G et suiv.). 


» Le 23 mai (9 jours) le gâteau alvéolaire comprend huit alvéoles disposés symétri- 
quement. Les quatre alvéoles centraux contiennent chacun un œuf ( Jig. D). 

» Le 4 juin (21 jours) la figure nucléale est complètement entourée d’une rangée 
d’alvéoles constituant ce que j'appelle le deuxième contour (fig. E et G). À cette 
date, il ya un œuf dans chaque alvéole, et il en sera désormais toujours ainsi, les 
alvéoles n'étant plus construits qu’au fur et à mesure des besoins de la ponte. On 
voit que les œufs ont été déposés bien exactement dans l’angle où l’alvéole a pris nais- 
sance et que leur gros bout est légèrement incliné vers l'extérieur du nid. Il en résulte 
que leur ensemble affecte une disposition tout à fait symétrique. Cette disposition 
vient confirmer la loi de symétrie déduite de l’ordre d’apparition des alvéoles, ordre 
dont elle n’est, d’ailleurs, qu’une simple conséquence. 

» Du 6 au 9 juin (23 à 26 jours) ont lieu les éclosions des quatre premières larves 
(L Jig.F). 

» Le 29 juin (46 jours) le gâteau est arrivé au stade de troisième contour ( fig. G) 
et les deux premiers alvéoles sont operculés, 
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» Le 9 juillet (56 jours) la première ouvrière sort de son cocon. 

» Le 18 juillet (65 jours) le quatrième contour est complet. 

» Le 22 juillet (69 jours) le deuxième gâteau est amorcé sous forme d’une lame de 
suspension qui n’est autre chose que le prolongement de deux cloisons alvéolaires 
contiguës. Les deux premiers alvéoles sont construits tout à fait simultanément et la 
cloison qui les sépare est exactement le prolongement de la lame de suspension. Quant 
aux alvéoles suivants, ils se groupent symétriquement, comme pour le premier gâteau, 
autour de la figure nucléale formée par les quatre premiers. 


» Il résulte de ce qui précède que la fig. H, donnée généralement 
pour représenter la symétrie d’un gâteau normal, ne peut, avec ses six 
axes, fournir une idée exacte de l’ordre d’apparition des premiers al- 
véoles, tandis qu’au contraire la fig. G, qui ne possède que deux axes 
de symétrie, dérive tout naturellement des figures représentant les pre- 
miers accroissements du gâteau. 

» Rouget dit que, dans les nids de V. crabro, les alvéoles destinés aux 
reines n’ont pas un diamètre.plus grand que les autres, mais sont seule- 
ment plus profonds. Cela n’est pas exact. Les gâteaux supérieurs sont 
formés d’alvéoles de 8" et les gâteaux inférieurs d’alvéoles de 10",5, 

» Tandis que, dans les nids de V. germanica, on a constaté (P. Marchal) 
que le nombre des gâteaux à grands alvéoles est inférieur à celui des gà- 
teaux à petits alvéoles, on a, pour les grands nids de V. crabro, une pro- 
portion inverse. J’ai observé un nid dans lequel quatre gâteaux à petits 
alvéoles étaient suivis de huit gâteaux à grands alvéoles. 

» Comme chez V. germanica (P. Marchal), les mâles de V. crabro se dé- 
veloppent aussi bien dans les petits que dans les grands alvéoles. 

» La première enveloppe est entièrement construite par la mère et reste 
intacte jusqu’à l’apparition des premières ouvrières. Ce sont ces dernières 
qui construisent de nouvelles enveloppes plus grandes et démolissent en- 
suite l'enveloppe primitive, devenue insuffisante. 


» J’ai eu, dans mes nids, à faire subir quelques mutilations aux enveloppes, pour 
pouvoir examiner l’intérieur du nid, et aux gâteaux pourme procurer des larves comme 
matériaux d'étude. Ces mutilations ont été faites en l’absence des Frelons, que j'avais 
momentanément enlevés du nid et mis en liberté. J'ai constaté, à leur retour, que les 
dégâts faits à l'enveloppe passent toujours, pour ainsi dire, inaperçus, tandis que l’en- 
lèvement d’un certain nombre d’alvéoles excite chez les ouvrières une vive colère, 
comme si elles comprenaient à quel point la seconde de ces mutilations est, pour l’a- 
venir de la colonie, plus grave que la première. 

» Tandis que les Frelons, en arrivant au nid, partagent le plus souvent les boulettes 
de pâtée alimentaire qu’ils rapportent, ils ne partagent jamais les boulettes de pâte de 
bois. Chacun emploie intégralement la totalité de la boulette qu’il a récoltée. Presque 
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toujours, dans les jeunes nids, les ouvrières, après avoir employé la majeure partie 
d'une boulette à la construction de l’enveloppe, en conservent un petit reliquat 


qu'elles utilisent, après un malaxage complémentaire, pour la construction des 
alvéoles. 


Comme cela a été bien vu par les anciens auteurs, les Frelons em- 
ploient le bois pourri pour construire leur nid. On a dit qu’ils employaient 
aussi, à cet usage, les écorces des arbres vivants. Cela me paraît être 
inexact, car, bien que mes Frelons aient, en septembre et en octobre, atta- 
qué l'écorce des Frênes du voisinage, il m’a été impossible de trouver 
dans leurs nids des parties construites avec ces écorces. 

Le véritable motif pour lequel les Frelons attaquent, en fin de saison, 
les arbres vivants paraît donc être uniquement le besoin qu’ils éprouvent 
de se procurer la sève qui suinte des écorces entamées, sève qui constitue, 
grâce aux substances qu'elle contient, un liquide nutritif. 

Les ouvrières d’un certain âge, mais cependant encore bien actives 
au travail, cessent à peu près complètement de fonder de nouveaux 
alvéoles, tandis que les plus jeunes ouvrières s’adonnent avec ardeur à 
cette occupation. Dès le lendemain de leur éclosion, ces dernières savent 
aller enlever, sur le bord de l'enveloppe, de la pâte molle qu’une ouvrière 
âgée vient de poser, la malaxer à nouveau et l’employer à la fondation de 
nouveaux alvéoles. En dehors de cette spécialisation, il m’a été impos- 
sible de trouver aucune division bien nette du travail entre les ou- 
vrières. » 


GÉOLOGIE.— Les lambeaux de recouvrement de l Ubaye. Note de MM. E. ER) 
et W. Ruzraw, présentée par M. Fouqué. 


« Il existe peu de régions, dans les Alpes françaises, dont la constitution 
géologique soit aussi compliquée que celle de la vallée de Barcelonnette 
et des montagnes qui l’entourent au nord et au sud, entre Ubaye et Jau- 
siers. Nous étudions leur structure depuis plusieurs années, en vue d’une 
monographie, el ce n’est que lors de nos dernières courses que nous 
sommes arrivés à une interprétation satisfaisante des difficultés tectoniques 
qui se dressaient partout, surtout dans les massifs un peu élevés. 


« Dans le fond de la vallée, les allures des couches sont en général assez simples. 
La rivière de l'Ubaye traverse, en aval du Martinet et jusqu’à son confluent avec la 
Durance, une série de couches dirigées nord-ouest-sud-est et plongeant régulièrement 
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vers le nord-est. Remontant le cours de la rivière, on coupe successivement, à partir 
du Lias supérieur, tous les étages jurassiques, puis les calcaires noirs néocomiens, les 
marnes aptiennes et les sédiments variés de l'Éocène supérieur, qui supportent au 
Lauzet un synclinal couché de grès d’Annot. 

» En amont du Martinet, on observe jusqu’à Jausiers une succession assez régu- 
lière d’anticlinaux et de synclinaux à pendage isoclinal vers le nord-est, Les anticli- 
naux sont constitués par les gypses du Trias (Clot Meyran, entre les Thuiles et Saint- 
Pons, Uvernet, Méolans), ou par des calcaires bajociens fortement laminés qui for- 
ment des barres rocheuses au milieu des £erres noires bathoniennes, calloviennes et 
oxfordiennes, correspondant aux synclinaux. 


» À peu de distance au sud et à l’est de Barcelonnette, les allures du sou- 
bassement des montagnes changent : la vallée du Bachelard est creusée dans 
une grande voûte régulière, dont le centre est occupé par du Lias à faciès 
dauphinois, mais avec intercalations de masses puissantes de brèche du Télé- 
graphe ; les torrents de Clapouse et de Terres-Pleines entament une série 
de couches allant du gypse triasique au Bathonien et formant deux plis 
anticlinaux couchés vers le nord, dont les charnières sont en partie con- 
servées. Ce qui rend ces plis et la voute du Bachelard particuliérement 
intéressants, c’est le fait remarquable que les dépôts tertiaires s’étendent 
par-dessus ces accidents sans y avoir pris part, recouvrant en discordance 
angulaire les couches secondaires redressées. Entre le vallon de Terres- 
Pleines et celui de Clapouse les grès d’Annot reposent même sur du Trias 
renversé, comme nous avons pu le constater en 1892, en compagnie de 
M. Léon Bertrand. C’est la première fois que l’on signale l'existence, dans 
les'Alpes, de plis couchés anténummulingues. 

» Le massif de l’Aulan (Chapeau du Gendarme, de la Carte), les Sio- 
lanes, le Caire, le Morgon présentent, dans leurs parties élevées, une 
composition et une structure complètement différentes de celles de leur 
soubassement. Tous ces sommets sont constitués par du Trias, du Juras- 
sique, des calcaires nummulitiques. Mais, tandis que dans la série du sou- 
bassement tous les étages jurassiques sont représentés; sur les hauteurs, 
le Lias est recouvert immédiatement par le Jurassique supérieur, et l’un 
et l’autre possèdent des caractères étrangers au reste de la région. Le 
Lias, qui débute par des couches à Avicula contorta ou par des arkoses, est 
constitué par des calcaires compactes à gros amas de silex, avec Gryphées 
et Bélemnites. Le Jurassique supérieur est représenté par des calcaires gris 
coralligènes et par des calcaires bréchiformes rouges. Ces faciès sont 
ceux du Lias et du Jurassique supérieur de la zone du BrianÇonnais et, en 
particulier, des environs de Guillestre, où les étages moyens du Jurassique 
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font aussi le plus souvent défaut. Le Néocomien est représenté à l’Aulan 
seulement; ailleurs les calcaires nummulitiques reposent immédiatement 
sur le Jurassique supérieur, comme dans l’'Embrunais et dans le bas 
Queyras. 

» Au milieu d’une région dont les terrains présentent dans les parties 
basses, d’une manière constante, le faciès dauphinois, s'élèvent donc plu- 
sieurs montagnes constituées par des terrains à faciès tout différents. Ce 
sont de véritables masses exotiques, analogues aux Ælippes des Alpes suisses ; 
mais, tandis qu’en Suisse et en Savoie il n’est pas encore prouvé que toutes 
les Ælippes soient des lambeaux de recouvrement et que, au cas où elles 
devraient être réellement considérées comme des témoins de grandes 
masses charriées, il n’est pas possible actuellement d'indiquer d’une ma- 
mière certaine le sens d’où est venu le recouvrement, il n’en est pas de 
même dans l’'Ubaye, car, non seulement la superposition anormale des 
masses exotiques au soubassement ne fait plus aucun doute pour nous, 
mais nous sommes encore à même, dès à présent, d'indiquer avec certitude 
de quelle direction est venu le charriage. 

» En effet, la superposition anormale est nettement visible en plusieurs 
points : à l’Aulan, où la masse exotique repose sur le Jurassique moyen; 
au-dessus de la Maure, près d'Uvernet; à l'Escoureous, où elle repose sur 
le Flysch. La masse immense de la Grande Siolane est constituée par une 
série renversée de grès d’Annot, de calcaire nummulitique, de Jurassique 
supérieur, de Lias à Gryphées et d’Infralias, ce dernier formant le sommet 
et Le tout reposant sur un substratum de Flysch. 

» Quant à l’origine du recouvrement, l'identité de faciès que présentent 
les terrains Jurassiques des Ælippes avec les terrains de même âge de l’'Em- 
brunais indique déjà un charriage venu de la zone du Briançonnais. D'autre 
part, des charnières conservées dans plusieurs de nos #lippes montrent que 
celles-ci doivent être considérées comme des témoins épargnés par l’éro- 
sion de vastes plis couchés refoulés vers le sud et vers le sud-ouest. 


» De grandioses charnières anticlinales sont nettement visibles dans le massif de 
l'Aulan et dans celui du Caire : un noyau de Trias est entouré, dans les deux cas, par 
une enveloppe de Lias, de Jurassique supérieur et de calcaire nummulitique formant 
un vaste anticlinal à convexité tournée vers le sud. Au Morgon, on observe, sur le 
versant nord, un grand synclinal à noyau liasique entouré de Trias et superposé au 
soubassement de Jurassique moyen. Dans une même Xlippe les charnières sont 
presque toujours multiples, deux ou trois plis sont empilés les uns sur les autres, les 
anticlinaux ayant toujours leur convexité tournée vers le sud. 


» Les lambeaux de recouvrement de la région de l’Ubaye sont donc des 
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témoins d’un grand pli couché de terrains à faciès briançonnaïis refoulé vers 
le sud-ouest sur un soubassement de terrains à faciès dauphinois ; ils corres- 
pondent presque toujours à une partie du pli couché voisine de la char- 
nière, dans laquelle se sont formés des plis secondaires superposés. 

» Les flancs du pli sont également en partie conservés. On doit envisager 
comme tels les affleurements de Trias qui s'étendent de Jausiers au col de 
l’Eyssalette, séparant les terrains jurassiques du soubassement des grandes 
masses de Flysch formant la crête qui sépare l’Ubaye de l’'Embrunais. Ils 
correspondent certainement à un anticlinal couché, entamé par l'érosion, 
car on y observe une double succession complète des assises, avec au 
centre les quartzites et même, aux Sagnières, des arkoses rouges per- 
miennes. L'absence du Jurassique dans toute cette partie du pli corres- 
pondant aux flancs peut s'expliquer par l’étirement qu'ont subi les couches 
et par un véritable a/flux de la masse plissée dans la région de la charnière, 
qui se trouve ainsi pour ainsi dire nourrie, comme c’est le cas également, 
d’après les observations récentes de M. Briart, dans le grand pli couché 
du bassin houiller franco-belge. Comme dans cette région, le flanc inverse 
du pli se trouve le plus souvent entièrement supprimé par le charriage. 

» Les flancs du pli couché plongent vers le nord-est, reparaissent sur 
le versant d'Embrun, sur tout le pourtour du vallon des Orres, puis s’en- 
foncent sous un énorme paquet synclinal de Flysch à replis multiples et 
disposé en éventail. Ce n’est qu’au delà de cette bande que réapparaissent, 
dans la Haute-Ubaye et dans les énvirons de Guillestre, les terrains secon- 
daires, portant quelques lambeaux de Flysch; mais là les plis sont déver- 
sés vers l'Italie et ne peuvent plus être mis en corrélation avec le pli 
couché de l'Ubaye. La racine de ce pli se trouve donc cachée sous la zone du 
Flysch. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur les conditions de propagation de la fièvre typhoide, 
du choléra et du typhus exanthématique. Note de M. Renan», Directeur 
du Service de santé du 1° corps d'armée, présentée par M. Brouardel. 


« Il ressort des observations faites par les médecins militaires l’immu- 
nité presque absolue des troupes pour la fièvre typhoïde, lorsque celles-ci 
sont casernées et abreuvées en eau de source, ou, à son défaut, d’eau po- 
table filtrée par l'appareil Chamberland. x 

» Les prescriptions du service de santé de l’armée, là où elles ont été 
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strictement exécutées, ont mis les soldats presque à l’abri de la fièvre ty- 
phoïde et du choléra. La mortalité annuelle dans toute l’armée, par fièvre 
typhoïde, est tombée, en cinq ans, de 1200 à 400. Pour la fièvre typhoïde 
et le choléra, ce sont les individus qui vivent en dehors de la caserne, 
les ordonnances notamment, qui payent le plus lourd tribut. 

» Dans la région du Nord, il n’y a guère que pendant les manœuvres, 
quand les soldats boivent de l’eau de puits, de ruisseau ou de mare, que 
quelques groupes sont atteints. 

» Quant au typhus exanthématique, son mode de propagation est diffé- 
rent. Transporté de Bretagne par les mendiants, cheminaux et roulottiers, 
il n’a attaqué que ceux qui étaient immédiatement en rapport avec eux, 
les gendarmes, les gardiens de prison, les juges d'instruction, les avocats, 
les médecins, les infirmiers et les sœurs; les militaires sont restés in- 
demnes. Là où la désinfection a été faite avec soin, l’épidémie a été im- 
médiatement enrayée. » 


M. Foveau DE Couruezies adresse, par l'entremise de M. Brouardel, 
une Note intitulée « Contributions à l’étude de l’ozone ». 


A 3 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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